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Das Nebensprechen bei hat mit 
beliebiger Kopplungsverteilung 


Das N ebensprechen in einem Bündel von mehreren Leitungen ist im Schrifttum bisher 
aur für ungekreuzte') und gekreuzte?) Paralleldrahtleitungen behandelt worden, bei 
denen die Kopplungen über die Länge konstant oder doch wenigstens stückweise kon- 


je zwei Leitungen periodisch mit der Länge: 
Jm den Anschluß an die Theorie der Paralleldrahtleitungen zu. erhalten, kann man 


begenüber dem Durchmesser des Sternvierers, so daß man auf einem hinreichend kurzen 
Stück des Kabels von der Länge dx die Drähte noch als parallel ansehen kann. Es 
beiten daher in diesem Längenelement wie bei den Paralleldrahtleitungen die beiden 
Systeme von je z Differentialgleichungen, die das Nebensprechen in einem Bündel von 
„ parallelen Leitungen beherrschen. Wir schreiben hier nur die beiden Gleichungen für 
die Leitung mit der Nummer k an?): 


ae a | 
et es Dia anaer Al) 
'dS -d8 ar dS$ | 
Ur Re * Kc- ne eu + Kran 


Darin ist U. die en I. der Strom der Leitung u, Lu, bzw. Ku» die magnetische RR: i 
bzw. elektrische‘) Gogeninduktiviti zwischen den Leitungen w und v- Ir De K; 3 Hi 


nebensprechen im Vierer eines Sternviererkabels, A.EU5 (1951), S. 414...421 (Anhang I). 

‚Für gekreuzte Paralleldrahtleitungen vgl. Klein, W., Das nn auf einem Freileitungs- 
tänge, A. E. Ü. 4 (1950), 8.293. .300, 361...366 (Teil II). 

\ 1, Eye a und an in.dem Aufentz Anm. 1) oder Formel (13a) und (13b) in dem Aufsatz Anm. ®). 


Dr.-Ing Wilhelm KLEIN 621.315.2.013.7 


(Mitteilung ausdem Institut für Schwingungsforschung der Techn. Universität Berlın y" 


stant sind, In dem praktisch besonders menngen Fall des vielpaarigen Kabels sind die 
Drähte jedoch miteinander verseilt, und zwar bilden in den modernen Trägerfrequenz- 
abeln j je vier Drähte einen Sternvierer. Hier ändern sich also die Kopplungen zwischen 


Havon ausgehen, daß diese Periode der Kopplungen, die Schlaglänge, immer groß ist E: 


2 R | 
ı) Für Aeeksedzig ideale Paralleldrahtleitungen findet sich die Rechnung bei Klein, W., Das Fern- : 
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sind die Induktivitäten der Leitung k. Wir wollen weiterhin annehmen, daß die Fre- 
quenzen hinreichend hoch sind, so daß man mit idealen Leitungen (K,,= v?-L 
v = Wellengeschwindigkeit) rechnen kann. 


um 


i 
rt 


Der grundlegende Unterschied gegenüber den Paralleldrahtleitungen besteht aber darin, 


daß die Gegeninduktivitäten L,, und K,, jetzt nicht mehr konstant sind, sondern 
sich mit der Länge x ändern. Die Selbstinduktivitäten sind jedoch weiterhin unab- 
hängig von x: 


Wir vernachlässigen wie üblich die Rückwirkung von der gestörten auf die störende - 


Leitung und führen zur Verringerung der Schreibarbeit die normierten Spannungen 
und Ströme (3 = Wellenwiderstand) 


u 
u=—,i=378 (2) 
3 
sowie den magnetischen Kopplungsfaktor 


L 
N > uv 
ER PER 


(3) 


ein. Die Rechnung folgt dann dem gleichen Schema wie bei Paralleldrahtleitungen. 


nichts, da die Selbstinduktionen konstant sind: 


W=h=un e?* (4) 


a) Zwei Leitungen 


Als nächstes betrachten wir den Fall zweier Leitungen mit den Nummern 1 und 3. 


Wiı erhalten dafür aus den Grundgleichungen (1) mity=j * und BK=vle 
v 


re N late BR 
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di di 
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Durch Differenzieren von (5a) nach x und Einsetzen von (5b) und (4) wird daraus: 


d2u da 7 
a re (68) 
; und aus (5a) f ld Us 
a 5 ee — Ayo eT?* (6b) 


Gleichung (6a) ist eine Differentialgleichung zweiter Ordnung für u, mit Störungsglied 
(eine inhomogene Differentialgleichung). Der Unterschied gegenüber den Paralleldraht- 


d As 
leitungen besteht darin, daß dort Fr = (ist, daß also das Störungsglied verschwindet. 


*) Über die elektrischen Induktivitäten vgl. ebenfalls die beiden angegebenen Aufsätze. 
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‘ Für den Fall einer (am Ende reflexionsfrei abgeschlossenen) Leitung ändert sich | j 
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P \ 
ie beiden Sarnen Aı und A, bestimmen wir aus den Grenzbedingungen am a 


en ji ar Ka ee 
E ne Ba Fi \ L%,= ui: de = EN 
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amit erhalten wir für Strom und Spannung auf der Leitung 3: 


: j len 
Kr Fa ge =; y. Yo “ “Si ROTER 


kart und spe die] Leitungs 3 mittelbar beeinflußt wird, ‚Aus den Gr un u 
) zolgt für oe =s2tur diesen Fall: 
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Wenn daraus u, errechnet ist, ergibt sich der Strom i, aus (9a). 

Man erhält also wieder für u, die gleiche Differentialgleichung wie beim Zweileitungs- 
problem, nur ist das Störungsglied jetzt komplizierter. Wir geben wieder gleich die 
Lösung an, und zwar gilt für u, das obere Vorzeichen, für i, das untere: 


U; 
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Die beiden Integrationskonstanten C, und C; folgen aus der Grenzbedingung, daß die 
Leitung 2 an beiden Enden mit dem Wellenwiderstand abgeschlossen sein soll, aus 


Up = — ig und ug; = bar: 


PR 
e G=0: = run | (in - eo Max (12) 9 


o 
Es interessieren besonders die Spannungen und Ströme an den Enden der gestörten 
Leitung 2, d.h. das Nahnebensprechen und das Fernnebensprechen. 
Fürdas Nahnebensprechen (x = 0) folgt aus (11) und (12) 


(13) 
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und für das a RA AN (Kt), 
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Für Paralleldrahtleitungen (A,, und A,, über die Länge konstant) wird daraus 
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Leitungen mit periodisch verteilter Kopplung 


Wir wollen uns im folgenden auf das Fernnebensprechen beschränken. Die Auswertung 
der abgeleiteten Formeln kann erst erfolgen, wenn die Längenabhängigkeit der Kopp- 
lungsfaktoren A festgelegt ist. Wir wollen daher weiterhin den für die Kabeltechnik be- 
sonders wichtigen Fall betrachten, daß die Kopplungen periodisch mit der Länge x Ki 
sind. Es genügt aber, eine sinusförmige Abhängigkeit vorauszusetzen, da man eine 
beliebige periodische Kopplungsverteilung nach Fourier zerlegen kann. Wir nehmen ) 
daher an: 


’ 


Aus Aıso C08 & X; Agg = Agap E08 (X + P)= A,99 C08 P cos yX— Ag Sin P sin a,x (15) \ ı 


"Die weitere Rechnung läßt sich stark vereinfachen, wenn man berücksichtigt, daß bei 
"Trägerfrequenzkabeln die Schlaglänge, also die Periode von A,, bzw. A,,,in der Größen- 
‘ordnung 10 cm liegt, während die Fabrikationslänge des Kabels I die Größenordnung ’ 
‚von 300m hat. Wir begehen daher auch ungünstigsten Falles keinen nennenswerten 
Fehler, wenn wir annehmen, daß die Kabellänge I immer eine ganze Anzahl von Peri- 
oden von A,, und A,, enthält, so daß cos a, = 1,cosaJ=lundsinag,l=0ist. N 
Die Berechnung des Fernnebensprechens nach Formel (14) verläuft damit folgendeg ni; 2 
maßen, wobei wir die beiden Fälle = + a, und a, — a, unterscheiden müssen; 
l 1 i l . - f l eh 
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s (17) 

Wir wollen diese Gleichung (17) auf den im Anfaah Anm. !) behandelten Fall des 
systematischen Fernnebensprechens zwischen den Stämmen des gleichen Sternvierers 
über eine unverdrillte dritte Leitung anwenden. Beide Stämme stehen an jeder Stelle 


run De 
En 
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erg Aal 
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des Kabels aufeinander senkrecht, d.h. es ist 9 = > Wenn G die Schlaglänge des 
2 ö 
Vierers ist, ist a — sa Man kann in (17) 4 y? gegenüber a? vernachlässigen und er- 


hält damit: 

Usl y»lG yG3 ei y’1G 

u = Aygo Ayo GENE (1-ETth|rd A (18) 
In dem erwähnten Aufsatz war eine Formel für den Fall von punktförmigen Kreuzungen | 
von zwei Ersatz-Paralleldrahtleitungen, also mit rechteckiger Kopplungsverteilung mit 
den Kopplungsfaktoren A’ bzw. A” abgeleitet worden 


u ee ee re eG 


% u 1 
Ber a m aa yıG (19) 
r 7 ul 
‚ Wir ersetzen die rechteckige RK durch die Grundwelle ihrer Fourier- 


zerlegung. Die Grundwelle der Kopplungsverteilung hat die Amplituden Aue 
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4 
X, AS, =— X’, so daß man statt (19) erhält 
m ar 


Hal _ .* fe % y2lG (20) 
u] 130 20 9.16 . 
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A f 
Der Faktor in (18) ist Fake 7,96 - 107%, der Faktor in (20)! dagegen = = == 7,70. 
AT 


. 


1072, Beide Faktoren stimmen also zahlenmäßig auf etwa 3%, überein. Es würde 
völlige Übereinstimmung erreicht werden, wenn man auch noch die Oberwellen der 
Fourierentwicklung”?) der Kopplungsverteilung berücksichtigen würde. Dieses Ergebnis 
zeigt also, daß die Verwendung von gekreuzten Paralleldrahtleitungen an Stelle der 
tatsächlich vorhandenen verdrillten Leitungen nicht nur einen schnellen qualitativen 
Überblick gestattet, sondern auch zahlenmäßig zu beiriedigenden Ergebaissen führt. 


, 3 
?) Man hat dabei die Beziehung REN + — -j- ... zu berücksichtigen. 
32 ß 
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Dr.-Ing. FRANZ PELZ 621.396.615. 


Die Schwingungserzeugung 
beim Phasenschiebergenerator 


(Mitteilung aus dem Institut für Schwingungsforschung der Techn. Universität Berlin) ” 


Man ist gewohnt, eine elektrische Schwingung als das Pendeln der Energie zwischen 


elektrischer und magnetischer Form aufzufassen, was das Vorhandensein von zwei 
Energiespeichern (Spulen für die magnetische, Kondensatoren für die elektrische Ener- ° 


gie) voraussetzt. Der aus Induktivität und Kapazität in Reihen- oder Parallelschaltung 
bestehende Schwingungskreis gilt vielfach als unbedingt notwendig für das Zustande- 
kommen von Schwingungen. Nun gibt es aber Schwingungserzeuger, die RC-Gene- 


ratoren, die keine Induktivitäten, sondern neben Verstärkerröhren nur Kapazitäten ° 


. und ohmsche Widerstände enthalten [1]. Schwingungskreise sind bei ihnen nicht vor- 


handen. Da über das Zustandekommen von elektrischen Schwingungen unter diesen 7 
Umständen vielfach Unklarheit herrscht, soll im folgenden einiges Grundsätzliche 
darüber gesagt werden. Insbesondere soll die zuweilen vertretene falsche Ansicht [2] ° 


berichtigt werden, daß irgendwelche Schaltinduktivitäten, auch wenn sie noch so klein 


sind, eine Rolle spielen und ohne jede Induktivität eine Schwingung nicht möglich wäre. 
Wir betrachten zuerst die Schaltung Abb. 1, bei der die Rückkopplung durch den f 
Spannungsteiler der Wienschen Brücke bewerkstelligt wird. Zwischen den Augenblicks- ° 


werten u, der Eingangsspannung und u, der Ausgangsspannung des Verstärkers gelte 


die Beziehung u, = v -u,. Bei sinusförmigen Wechselspannungen heißt das, daß bei j 


positivem v die beiden Spannungen in Phase (Verstärker mit gerader Stufenzahl), 
bei negativem v in Gegenphase (Verstärker mit ungerader Stufenzahl) sind. Wie sich 
gleich zeigen wird, muß für die Schaltung Abb. 1 das v positiv sein. Von einem Fehl- 


winkel des Verstärkers wurde abgesehen; ferner sei sein Ausgang so niederohmig, daß - 


die Einwirkung der den Ausgang des Verstärkers belastenden Rückkopplungsschaltung 
auf die Verstärkung v (die dadurch komplex wird) vernachlässigbar ist. 


Will man wissen, welche elektrischen Zustände in einer Schaltung möglich sind, dann 


muß man ihre Differentialgleichung aufstellen und lösen. Aus den Kirchhoffischen 


Regeln folgt für die Augenblickswerte der Ströme und Spannungen [3]: 
1. 
w=iR, + fia+ ar R-vuw=virR 
1 


i=iptie. , io=R& 


dt 

Daraus ergibt sich für ir die Difterentialgleichung 

d’ir dir 

——+285 — el) 

dt? zu dt +o o!R 2) 

1 R C 1 
mit = + gtı-r)w- 
2R,G, \R, 0, Yy R,R,C, 6, 
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‚Die ME ekauaaka Addalrak ergibt somit, daß RR EN en obrehl Mn ine 
ae vorhanden ist. Wir können diese mache ‚auch a anscha 


en kr ; ’ ; we 
Abb. 2 Teil der Schaltung 


a 
\ 


Se Snanngt 
En w* ly 


Man kann somit formal den in Abb. 2 gezeigten Teil unserer Schaltung als Parallel- 
schaltung eines negativen Ersatzwiderstandes — Ry und einer Ersatzinduktivität Ly 


? 
auffassen. Ergänzt man nun die Schaltung an den Klemmen AB, dann ergibt sich 


Abb. 3. Hier hat man einen Schwingungskreis, der im Fall R, = R; (die beiden Wider- 


stände heben sich dann gegenseitig auf) stationäre sinusförmige Schwingungen mit der - 


Kreisfrequenz » = 1/YLr 6, liefert. Setzt man R, und Ly aus (3) ein, dann erhält 


man die uns schon bekannten Werte 
R} C, 1 
er k oo, = m er mer 
R, C Y R,R,C, 0, 
Das in Gl. (3) und Abb. 3 eingeführte Ly; ist natürlich nur eine Ersatzinduktivität, 
die nicht wirkiich vorhanden ist. Die Schaltung Abb. 1 verhält sich nur so, als ob sie 
das Aussehen der Abb. 3 hätte. Im übrigen ist diese Auffassungsweise durchaus nicht 


(4) 


notwendig; wie wir zu Anfang gesehen haben, kann der Fall ja auch ohne Einführung 


einer Ersatzinduktivität erschöpfend darges3ellt werden. Worauf es hier im Grunde 
ankommt, ist die phasenrichtige Rückkopplung der Ausgangsspannungdes Verstärkers 
auf seinen Eingang. 

Für eine allgemeinere Untersuchung des Problems der Selbsterregung durch Rück- 
kopplung kann man von der Schaltung Abb. 4 ausgehen, in welcher die Rückkopplung 
durch einen passiven Vierpol RV besorgt wird. Denkt man sich zunächst die Klemmen 
1,1’ und 3,3’ noch nicht miteinander verbunden!) und die Spannung U, dem Eingang 
des Verstärkers aufgedrückt, dann hat man, <= vl, und, = 81, = K-v-N. 
„Dabei ist der durch die Schaltung des Vierpols RV gegebene Rückkopplungsfaktor ® 
i.a. eine Funktion der Frequenz. Ist bei einer Frequenz v = 1, dann wird U, = U, 
und die elektrische Schwingung wird sich nach Verbindung von 1 mit 3 und 1’ mit 3° 
selber weiter aufrecht erhalten. iv = 1 ist die bekannte Barkhausensche Selbster- 
regungsbedingung. Sie ist zwar keine notwendige, aber eine hinreichende Bedingung 
für die Selbsterregung [5], so daß sicher Schwingungen entstehen, wenn bei einer Fre- 
quenz (oder auch bei mehreren, jedoch diskret liegenden Frequenzen) iv = 1 ist, 
gleichgültig, ob die Schaltung Induktivitäten enthält oder nicht. 

Die Gleichungen des rückkoppelnden Vierpols RV lauten 


U; er Wı Rp = M Vg 
WEN N 


_ wobei ®;| der primäre, W,| der sekundäre Leerlaufwiderstand und M der Leerlaufkern- 
widerstand ist. Da der Verstärker keinen Strom aufnimmt, ist 3, = 0 und man hat 


Ma FR 
BUN 
als hinreichende Selbsterregungsbedingung, wobei zu beachten ist, daß sie nur für dis- 


krete Frequenzen erfüllt sein darf. 


Der in Abb. 1 verwendete Rückkopplungsvierpol ist in Abb. 5 herausgezeichnet. Man 
liest sofort ab, daß 


at (5) 


t) Das Aufschneiden der Schaltung an dieser Stelle ist erlaubt, da wegen des unendlich hohen Eingangs- 
widerstandes des Verstärkers der Rückkopplungsvierpol RV im Leerlauf arbeitet. 
{7 
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Anstatt durch Abzweigschaltungen nach Art der Phasenkette kann man die Rück- 
kopplung auch durch einen aus aneinander angepaßten Kreuzgliedern mit reellem 
Wellenwiderstand aufgebauten Kettenleiter ausführen. Eine derartige Schaltung, die 
überdies den Vorteil hat, daß sie eine kontinuierliche Regelung der Abstimmung ge- 
stattet, wurde in FUNK UND TON 3 (1949), 399, beschrieben. j 
Die obenstehenden Ausführungen sollten darlegen, daß es bei den Phasenschieber- 
generatoren nur darauf ankommt, die Barkhausensche Selbsterregungsbedingung zu 
erfüllen und Schwingungskreise im ühlichen Sinne nicht notwendig sind. Es gibt Rück- 


u; 


er 


_ kopplungsschaltungen ohne Induktivität und auch solche ohne Kapazität, wobei man 
‚aus wirtschaftlichen Gründen die ersteren. vorziehen wird. Fine Rückkopplung, bei " 
"der weder Spulen noch Kondensatoren verwendet werden, genügt nicht, obwohl man ” 


auch mitihr & v — 1 machen kann, weil die Selbsterregungsbedingung nur für diskrete j 
Frequenzen erfüllt sein darf, Die zur Verwendung gelangenden Kondensatoren oder ° 
Spulen haben hier aber nicht die Funktion von Energiespeichern, sondern sollen nur } 
die Phasendrehung der Spannung bewerkstelligen. Was die Enersieverhältnisse bei der L 
Schwingung betrifft, so ist zu beachten, daß die Energielieferung des Verstärkers durch 
seine Eingangsspannung gesteuert wird, also zeitlich nicht konstant ist. 
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mit verstimmten Kreisen 


5 Ubsker Aufsatz rd die Wir kungsweise « eines ZF- Breipenivehierken beschrieben, ME 
wie er in Fernsehempfängern verw endet wird. Die einzelnen Stufen des Verstäı 
sind gegeneinander verstimmt*). Es wird die Berechnung der verschiedenen Reson 
frequenzen, ‚sowie die der Kreisdämpfungen vorgeführt. Mit einem Vergleich zwis 

dem a der verstimmten Abstimmung und dem der auj eine A 
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een HR RN hier ‚beschrieben werden solk 


tor und Mischstufe, vor einen  mehrstufigen ZF ‚Verstärker schalten. Mi 
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Bei einem n- stufigen Verstärker beträgt danach die Verstärkung: 


#8. E8 man RR hierbei so rochren: als hätte man Einzelkreise, die alle auff, a ’ 
"sind und alle die Bandbreite B, haben, die auch die resultierende Bandbreite des ‚ge { 
. samten Verstärkers ist. Zu sn Zweck ändere man Gleichung (2) in: j 
| : _gn Rn a 

Fauent, It 
% Hierbei l haben R und R, die EEE Bedeutung wie in (2 ). Der Faktor 


SER 
ie 


stärker ne so ist also die re gestellt, Ga Polynom, yten Gen in ein Pı ro 
‚dukt von n-Faktoren, die alle Polynome 2ten Grades sind, zu zerlegen: 


ze i S 


Torten; x) NN x Di 


x 


en sollen. Damit ist E TR sches willkürlich Angenonione ED 
bestimmt. { Y=2n. 


‚Die Wurzeln x; sind komplex und heißen: 


1-09 = cp + ing mit ge nt im m 
2 er a n. FE es = cos & ar isin a; 


Eee gs A Zn: nn 


isin nel) 


Ns —x u (x _ x) an g= eos‘ a; 7% iein a) @- _ ae 
CAR \ MR = 31 2200,41 NEL, 
v1 F Se E 

» der ‚gesuchten quadratischen Funktionen, die nun reell ist, da die i imaginären An- A 


er ER 2 an 


r 
r Tu 
u Be > 


a 5 2 4+ 2x ‚cos ») (% 2, x _ > cos a) - „=ill(1+x? —2xcoso;) 
r 1 rt h h L BG 


Niro FR. ER Ir EX 


ee 8 maximal EN Eine Snfähe, weelarerh ie Xmin = C08 x re 
physikalischen Realität von xzu ‚entsprechen, wird der reellen Achse des Ein- . 
ises. ine Frequenzskala gegeben. Der Realwert 0 ist die Zentralfrequenz fo= 

a 1 sind die 3 dB-Punkte. Damit ist dem Einheitskreis die Bandbreite B, 
esser eigoordinet Die KRONE des verstimmten Kreises Bert de‘ k. 


De ! . Fun € 
fi i { 


h=t, + Een BR ar ea. 


h; 
"ir jetzt. relativ zum Resonanz widerstand des Aktiven 
ses ‚ vergrößert order um: Tg Et! a 


Kb y 1— cos, sing. 


ir cos a) ’ } ORT ii ae: 


7 zZ 0005 Zeosdg NE; 
aß man ati, beliebig viel Kreise ER. PER, Abb ie 
nander verstimmen kann, da bei zu kleinem a der Resonanzwiderstand nicht, mehr 


a 


\ Die ee © sollen gleich sein. Es gilt dann für den fiktiven Zentralkrei 
an der Stelle f,: V,=SR, und für den verstimmten Kreis ebenfalls an der Stelle f,: 


SER, aat, x Be; 


10 E 
Vize mix, 


1+x% i 


-2f,CR,, denn w,OR,=Q, 


io? 


1 23N.L  Beracosia. Rise 
2#aCR,=2 I u Rote und:B.. 2.08 


. ? i x 
a Bo B, : sin a; 1 10 sin a; 


S- R;o ; V 5 N 
Dann ist V, = Foren en et ay “m 3 RE 
Yır stga, sina,y1-+ ctg2a, ; RER: 
Damit ist bewiesen, daß jeder verstimmte Kreis an der Stelle f, (Zentralfrequenz) die e 
gleiche Verstärkung hat, wie ein auf f, abgestimmter Kreis mit der Bandbreite B,. 
- Die oben ne Forderung, daR der Faktor e gleich eins Den soll, ist erfüllt. 


ae). } EA 
72/2 \ . B 


Bu at 105106 195 210 EIETE 


: \ Abb. 4 Abb. 5 | Be 
1) u ° b ß e und h 


Zur Veranschaulichung der Betrachtung möge ein praktisches Beispiel dienen. Man 
will einen 4-stufigen ZF-Breitbandverstärker mit 5 Kreisen aufbauen. Das ZF-Band ist 2 
‚so. gewählt, daß Ton- und Bildträger auf 18,25 bzw. 23,75 MHz liegen. Nun wählt man 
‚eine Durchlaßkurve, deren Zentralfrequenz bei 21 MHz und deren 3 dB-Punkte bei 
18,5 und 23,5 MHz (Erfahrungswert) liegen. Wie ersichtlich, ist die 3 dB-Bandbreite u 
kleiner als der Abstand von Toon zu Bildträger, da die Abschwächung des Bildträgers ® 
6 dB und des Tonträgers mindestens 26 dB betragen soll. Das ae N 
Een ist Abb. 5 zu entnehmen. hr 


bunden die Sohecköl der Winkel a, Kegeben! Der Übersichtlic hkeit halber ist nur a,, 
‚der Verstimmungswinkel für den 4. Kieihı eingetragen. Von den Punkten 1 bis 5 werden 
7 Tote auf den ‚Halbkreisdurehmesser A Ihre Löngen Ne die Bandbreiten der 


‚sollen, ER die ine der Lote neben der Bandbreite auch den Resonanzleitwert Ee 
betreffenden Kreises an, Die Fußpunkte der Lote bezeichnen die Roscnanate en 
‚der Kreise. Man sieht aus dem gewählten Beispiel, daß ein Kreis auf die Frequenz 

0 MHz a ist, also mit gen Be erwähnten fiktiven ae identisch 


Die } 
RER 


23,4 MHz; 1-25 MHz; = 210 MHz; = 19,5 MHz; F, 18,6 MH. 
ie Resonanzwiderstände werden nach (9) errechnet. Zu diesem Zweck muß zunächst 


12 n 
ne N Bo; ENTER 3 


NE 
KR 


ar \ o 


Nie e Bandbreite die Kurve 10%, unter den flachen Teil sbgsaunken ist. 


ERRBRNNNNN x = 0,86, da. BD = 49 Mn RT ST 
Tr x B BE 
stärkungsgrad bezieht sich auf den Zentralkreis. Sein Resonanzwiderstand 
1 6 k. Ohm? & 
ird die Gesamtverstärkung fürden4- sufigen Verstärker bei einem s- = 7 man: 
1,64-7° 216000. \ an. 


m rergleich des Verstärkers mit verstimmten Kreisen zu einer "Anordnung von. 
eisen großer Bandbreite, die alle auf dieselbe Frequenz abgestimmt sind, betrac tet 


\ 


Brake der zentalabgestimmten Saale ist nur das 0, ‚036 fache der! Verstär- 


ö Literaturnachwels ar % x Re: 
1 Lei Pkhot und Werner: ‘Fernsehen. N, V, Philips Gloellampenfabrieken, Eindhoven I AR ; 
W. Uitjens: Electronic Applikation Bulletin. Aa: ‚1950. Fundamental Problems of HF and ar 


lers en! d: Ai Reception, Part. da N ' pr Er 
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‚ Ein Vereläich chen ik 
- Bandfiltern und Modulationswandlern 
jr in Rieggerschaltung | R 


Die Modulationswandler von hochwertigen FM-Gleichrichtern (Rieggerkreis bzw. Ver- 
hältnisgleichrichter) sind prinzipiell nichts anderes als zweikreisige ZF-Bandfilter, % 
welche i in einer Spezialschaltung betrieben werden. Es ist üblich, die Wirkungsweise b; 

;iner solchen Anordnung durch das bekannte Vektorendiagramm darzustellen, bei 
velchem die Sekundärspannung für die Resonanzfrequenz senkrecht zur Primärspan- fh 
ung steht. Man kann diesem Diagramm entnehmen, daß Phasendrehungen zwischen | 
Primär- Pod ee He eine Deranllerung der Summenspannung : zur Folge 


ungen der Empfangsfrequenz die Größe der an den kchrichteratreeken liegende ı 
IR -Spannung ändert. SC: au 
Bine solche Darstellungsart der Vorgänge in einem Modulationswandler kann jedoch 
mmer nur eine N Apsnerung an die tatsächlich besiehenden Verhältnisse bleibe 


m Bechteten Fionenabereich eine konstante Größe behalten. Das ist jeden i 
aktischen Betrieb keineswegs der Fall. In gleicher Weise, wie bei jedem üblichen 
ndfilter ändert sich vielmehr sowohl die Primär- als auch die Sekundäıspannung mit 
ler zugeführten Frequenz. Will man richtige Ergebnisse erhalten, so darf man diese %% 


Er 
Be ER SER larungen nicht Pr Rech, y “ % Bi 


nn ind Die ohstshend gemachten sahen wurden in Hilfe der B 
tze für Ben Bandfilter errechnet. Die Ergebnisse stimmen. gut mit 


ur ken an einem Bandfilter re durch die Kran ungen und a 
faktor bestimmt. Liegen diese beiden Größen fest, so ergibt sich — unab- 


\ 


r oo ist 7 B. in dem ‚Buch „Vom a zum Lautsprecher“ von A. Nowak und = 


er  faktor zur Es (Kia) BER durch eine einzige FKulyd 
RE man eine „‚normierte at gegen die jeweilige Resonanzfrequenz als 
. prert benützt. b 


\ 


BE BIKE REITER E die At rare ’ 
Re A a ... die Resonanzfrequenz der beiden Ka 
ß ee die Kreisdämpfung ( ziproker Wert ı 


RTelsEuleT]: 


0,9 e 5 LaLy kann man mit guter PER. auch setzen: CR 
® $ SURLERTEN, ®. : Ser To 

Be IT = Aa 
] eis S pi iel; Es ist die normierte Verstimmung für folgenden Fall zu bestimmen: > 
Resonanzfrequenz: 10 ‚2 MHz, BR ra 
Kreisdämpfung: 2% 0,02, u ! 
%: ‚angelegte Frequenz: 10,8 MHz. a. 
Dal, etwa 1,01 beträgt, können wir nach (2) schreiben: er 


ER 2(10.8 — 10,7) a N Ri; 
a a Fr / | 
Be Y 10,7 an : A 


Die normierte Verstimmung beträgt nach (1) dann: ag 7 
0.0187 NR Wa: 


e: 1 r . 
ar { BI — 0.02 — 0,935 4 
Man kann sich leicht davon überzeugen, daß die gleichen Werte auch für folgender 

$ BR etriebsfall gelten: BERN RT, 
Br, Resonanzfrequenz: 472 kHu, RR. 

Pr Kreisdämpfung: 0,8% | r 28 

En zugeführte Frequenz: 473,53,kHz. 4 | 


F Ein Bandfilter mit m ae von je 2% und ee Resonanztreiuenz 


 sprechendes Bandfilter mit je 0,8% Dämpfung und « einer Resonanzfreguenz ‚v 
kHz bei 1,53 kHz Verstimmung. u RR 
zu beachten wäre ‚noch, daß die normierte Verstimmung natürlich i immer da 


RN en sc eo a Fe} Abd ka nit anni onen“ BR 


LAN 


nr 
5 5 p l 

Normierte Verstimmung x 

—————— 


ferstimmung 


en 
Se 


41 +2 +3 +4 4 


Normierte VerstimmungXx 
nn 


Abb.1 bis 5 Verlauf der Sekundärspannung U, eines ii 
üblichen zweikreisigen Bandfilters in normierter Dar- 
stellungsart. Wird das gleiche Bandfilter in einer Schal- 
tung nach Abb. 6 als Modulationswandler eines ee. 
Gleichrichters (Diskriminator) verwendet, so ergibt sich 
eine Gleichrichterkennlinie Up = f (x). Der Wirkungsgrad 


der Gleichrichterstrecken wurde dabeinichtberücksichtigt _ 


. Die erden: Kreise des Bandfilters sollen gleichartig aufgebaut sein, sie besitzen also 
- gleich große Dämpfungen und gleich große Selbstinduktionen, bzw. Kapazitäten. 
. Es wurde angenommen, daß die prozentuale Verstimmung gegen die Resonanz- 
- frequenz nicht groß ist. Der Wert von Bi nach (2 ) soll also wieder der Bedingung 


entsprechen: 0,9 Sn -< IL 


In vi wird trotzdem ‚die dargestellten ner für alle ee vorkommenden 
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ER 


kl her Tre 


- 


Er u 
MR 


av 
2% 


(wi 


Ca, 
wor 
BF 


Bi 


: 
3 


za 


x Far Di iin 
Sr unterschiedlich sind, muß man allerdings mit einer ” mittleren Dampf 
= Y.d,d, rechnen. 
2 Abbildungen 1 bis 5 unterscheiden sich durch die Größe der Kopplung ae EM 
beiden Abstimmkreisen. In Abb. 1 ist die Kopplung sehr lose, der Kopplungsfakto: 


BR 

Vu, 4 
beträgt hier nur ein Viertel der Kreisdämpfung d. Die Durchlaßkurve des Bandfilter: 
ist deshalb schmal, die Energieübertragung zwischen Primär- und Sekundärkreis ist 
verhältnismäßig klein, die Sekundärspannung erreicht aus diesem Grunde auch nur das 
0,235fache der Spannung, die an einem gleichwertigen Einzelkreis zu erzielen wäre 


In Abb. 2 beträgt n —= 0,5. Der Durchlaßbereich hat sich gegen Abb. 1 verbreitert, die 


größte Sekundärspannung ist auf 40% der Spannung an einem Einzelkreis angestiegen 
Abb. 3 stellt den Fall der ruhen „kritischen Kopplung“ dar. Es gilt hierk —d. 
Die Sekundärspannung erreicht dann für die Resonanzfrequenz den größten, bei einem 
solchen Bandfilter überhaupt möglichen Wert, nämlich die Hälfte der Spannung, die 
an einem gleichwertigen Einzelkreis auftreten würde. 

In Abb. 4 und 5 wurde die Kopplung weiter vergrößert. Die Breite des übertragenen 


Frequenzbandes nimmt mit zu, allerdings bilden sich zwei deutlich ausgeprägte 


Höcker aus. Die Sekundärspannung sinkt für die Resonanzfrequenz gegen den Fall deı 
kritischen Kopplung jedoch wieder ab. 

Wenn man die Abbildungen 1 bis 5 betrachtet, so kann man im wesentlichen folgende, 
beobachten: 


1. Die Sekundärspannung für die Resonanzfrequenz nimmt mit steigende 


Kopplungzu, durchläuftbei — = 1 ein Maximum und sinkt war wieder ab 


d 

Die Größen dieser anti verhalten sich bei H —N ‚25, K 3% I une 
\ =:2 wie:.(,47:1.:.0,8. 

{ 

# 

2. Die Breite des übertragenen Frequenzbandes wächst mit vergrößerter Kopp 

lung zunächst verhältnismäßig langsam; sobald jedoch die kritische Kopp 

N lung überschritten wird, vergrößert sich die Bandbreite wesentlich schnelleı 

Nimmt man als Maß für die Bandbreite z.B. jene Verstimmung an, bei welche 


die Sekundärspannung auf den 0,7-fachen Wert der Spannung für die Reso 
nanzfrequenz abgefallen ist, so verhalten sich diese Bandbreiten für 2 = 0,28 


k k 3 
Er; l und e 2 etwa wie 0,5: 1: 2,1. 


Das zweikreisige Bandfilter als Rieggerkreis 


Schaltet man ein zweikreisiges Bandfilter in der bei vielen FM-Gleichrichtern (also aucl 
z.B. beim Verhältnisgleichrichter) üblichen Form nach Abb. 6, so erscheint für di 
Punkte A und B jeweils die Primärspannung mit einer Hälfte der Sekundärspannun 
in Serie geschaltet. Da zwischen diesen beiden Spannungen stets eine Phasenverschie 
bung besteht, ist der Verlauf der Summenspannung nicht mehr um die Resonanzfre 
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Abb. ‘6 ie eines E Riesyerplachriehheis 
. (Diskriminator) 


Abb. 8 Verlauf der Bauen Sum menspannanae 
Us4 u. Usn und der Ausgangsspannung Us1—Us 


Die Kopplung der Abstimmkreise wurde hier es‘ 
groß mit PET 3 angenommen. Trotzdem ist PR: 


+15 Verlauf der Richtkennlinie über einen großen De, 
Normierte Verstimmung X ‚angenähert linear _ 


Links: Abb. 7 Verlaut der beiden Summenspannun- 
gen Us und Usn eines Modulationswandlers. ne \ 


Abb. 6. Die angeschlossenen Gleichrichterstre 

sind gleichstrommäßig entgegengesetzt gepo 
gemeinsame Richtspannung entspricht desha n 
Need von Us —Us2. Durch die kleine hier an 


4# 


"genommene Kopplung (& = 0,25) ist der 


kungsgrad des Gleichrichters Ca x 


quenz, symmetn Sn Diese nen an jetzt vielmehr wie diel u 8, 
ur 
. 


xoppelten Tneladd = Bi dar. 


Br Heichrichtern, diee eine solche Rieggerschaltung Yormendan, wird‘ an die P u 


um Kurz nv keeiäkinet, N 
Beich dabei die tere sun Tatsache, 2 diese dick ausgezogene Kı 


> 
t 


linearer Verlauf. Die Arbeitskennlinie eines solchen Gleichrichters hat also stets die 
Tendenz — ohne Rücksicht auf den Verlauf der beiden Teiispannungen U,, und U,, — 
angenähert linear zu verlaufen. Dieser Umstand ist mit ein Grund dafür, daß sich eine 
Schaltung nach Abb.6 besonders gut für FM-Gleichrichter eignet. 
Wie die Arbeitskennlinie eines solchen Gleichrichters’in Abhängigkeit von der Kopp- 
lung der beiden Abstimmkreise verläuft, zeigen die dick ausgezogenen Kurven in den 
Abbildungen 1 bis 5. Durch Vergleich mit den dünn ausgezogenen Resonanzkurven 
eines zweikreisigen Bandfilters in üblicher Schaltung ergeben sich folgende Tatsachen: 

1. Die Steilheit der Gleichrichterkennlinie nimmt mit größer werdender Kopp- 
lung zu, durchläuft bei x — ] ein Maximum und wird dann wieder kleiner. 
Die Steilheiten im Nulldurchgang für S —=.0,25, Fi —lund ri = 2 ver- 
halten sich wie: 0,5 : 1: 0,65. Da die Steilheit der Arbeitskennlinie ein Maß 
für die Größe der vom Gleichrichter abgegebenen NF-Spannung darstellt, 
ergibt sich eine bemerkenswerte Analogie zur Größe der Sekundärspannung 
für die Resonanzfrequenz bei einem übli:hen zweikreisigen Bandfilter. 

2. Die Größe des angenähert linearen Bereichs der Gleichrichterkennlinie wird 
durch die Kopplung der Abstimmkreise in ähnlicher Weise beeinflußt, wie die 
Bandbreite eines normalen Bandfilters. Bezeichnet man als Bandbreite eines 
Riegger-Gleichrichters die Entfernung der beiden Spitzen der Gleichrichter- 
kennlinie von einander (in deramerikanischen Literatur oft ‚peak separation““ 


; . : 5 E ie 
genannt), so verhalten sich die Größen dieser Bereiche bei — = 0,25 


d er 


und x = 9 Stira wie: 0.88 :1+.1,7% 


Die Abhängigkeit der Steilheit der Arbeitskennlinie und ihrer Bandbreite von der Kopp- 
lung der beiden Abstimmkreise entspricht bei einem Riegger-Gleichrichter also nicht 
genau den zugehörigen Werten bei einem gleichartigen zweikreisigen Bandfilter. Das 


‚ähnliche Verhalten beider Schaltungsarten ist jedoch unverkennbar. Zum leichteren 


Vergleich sind in der Tabelle 1 die betreffenden Werte nochmals zusammengestellt. 


Eine besonders wichtige Größe für die Dimensionierung eines Riegger-Gleichrichters 
ist die Spitzenentfernung der Kennlinie. Sie ist nämlich ein Maß dafür, einen wie großen 
Frequenzhub der Gleichrichter verarbeiten kann. Legt man die Kennlinie so aus, daß 
sie durch die größten möglichen Frequenzhübe nur bis zur Hälfte oder höchstens zu 
. zwei Drittel der Spitzenentfernung ausgesteuert wird, so bleiben die Verzerrungen bei 
der Demodulation stets so klein, daß man sie praktisch vernachlässigen kann. Aus 
Gründen der Wirtschaftlichkeit wird man andererseits stets bestrebt sein, die Kenn- 
linie nicht zu breitbandig auszulegen, damit man nicht unnütz Empfindlichkeit verliert. 
Es erscheint deshalb wünschenswert, Richtlinien für den Entwurf eines Riegger-Gleich- 
richters zu besitzen, an Hand welcher man vorausbestimmen kann, wie die Spitzenent- 
fernung der zu erwartenden Kennlinie von den Kreisdämpfungen und -Kopplungen 
abhängt. 

Mathematische Ansätze ergeben außerordentlich komplizierte Ausdrücke, so daß eine 
exakte Formel für die Praxis viel zuumständlich wird. Dagegen kann mansich an Hand 
_ der Abbildungen 1 bis 5 leicht davon überzeugen, daß die nachstehenden Regeln das 


.80 FUNK, UND TON Nr. 2, 1952 


Tabelle 


k k k 
ee: 0,25 er 1 4 bl) 
a) Bandfilter: 
Sekundärspannung für die } 
Resonanzfrequenz 0,47 1 0,8 
b) Rieggerkreis: 
Steilheit im Nulldurchgang 
i der Kennlinie 0,5 1 065° 
a) Bandfilter: 
Bandbreite .0,5 1 2,1 
b) Rieggerkreis: 


; Spitzenentfernung 0,65 l 1,77 
_ Verhalten eines Riegger-Gleichrichters genügend genau beschreiben. Man kann sie des- 
"halb für die Vorausbestimmung von Kennlinien mit einer für die Praxis ausreichenden 


4 Genauigkeit verwenden. 
A 1. Für das Gebiet — <’ 1 entspricht die Spitzenentfernung eines Riegger- 
7 Gleichrichters RE der Bandbreite (Abfall auf das 0,7-fache der Maxi- 


7 malspannung) eines gleichwertigen zweikreisigen Bandfilters. Man kann bei 
einem solchen Bandfilter die zugehörigen Werte vonx nach folgender Formel 


B bestimmen*): 

£ a BUTRBASU GES 

= Wels]: ” 
z 

e: 2. Für Fi = 1 treten die beiden Spitzen der Kennlinien bei ungefähr x = 1 


“3 (genauer etwa x—= 1,06) auf. 
3. Für = > 1 liegen die Spitzen der Kennlinie etwa bei den gleichen Werten 


von x, wo bei einem überkoppelten zweikreisigen Bandfilter die Höcker der 
Resonanzkurve auftreten. 
] Diese Höcker liegen bei*): x 


EN eye (@) 


Mit Hilfe dieser Richtlinien läßt sich verhältnismäßig schnell die richtige Dimensionie- 
zung von beliebigen Rieggerkreisen vorausbestimmen, also z.B. auch für Zwischen- 
frequenzen, die von dem üblichen Wert von 10,7 MHz abweichen. 


B Nach H. Behling. Nr 
E \ 
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Beispiel: F 
Es sollen die kleinsten Kreisdämpfungen bestimmt werden, bei welchen ein auf 4,5 MHz 


abgestimmter Rieggerkreis einen Frequenzhub von + 75 kHz noch unverzerrt verar- 


beiten kann. Dabei soll mit Rücksicht auf die niedrige Zwischenfrequenz ein = —2 
gewählt werden. 


“ Die Verstimmung y beträgt nach (2) für f, = 4,5 MHz und 75 kHz Hub: 


0,15 
y- 5, — 0,033. 


| Die Höckerentfernung eines zweikreisigen Bandfilters für den geforderten Wert von 


& = 2 ergibt sich nach (4) mit: 
2 + f4-1=41R 


Da wir die Kennlinie mit Rücksicht auf genügend große Verzerrungsfreiheit nur bis 


‚höchstens zwei Drittel aussteuern wollen, müßte ein y =_0,033 einem x von etwa 1,15 


entsprechen. Nach (1) kann man dann leicht bestimmen: 


0,033 
d 


d = 0,029 — 2,9%, 


Man wird also in den Abstimmkreisen eines solchen FM-Gleichrichters Dämpfungen 
von etwa 3% nicht unterschreiten dürfen, damit die Kennlinie genügend breitbandig 
wird. Diese verhältnismäßig kleinen ‚Dämpfungen ergeben sich, weil die Kopplung mit 
B — 2 ziemlich groß gewählt wurde. Würde man den optimalen Wert von 5 =1 
einstellen, so dürfte unter sonst gleichen Bedingungen ein Wert von etwa d—= 5% 
nicht unterschritten werden. 


1,15 = 


k 
Messung. von ri 


Aus dem Vorgesagten ergibt sich, daß der Ausdruck = eine wichtige Größe für die, 


Dimensionierung eines jeden Bandfilters oder Rieggergleichrichters ist. Es wird deshalb. 
in vielen Fällen der Wunsch bestehen, in einer fertig aufgebauten Stufe die Größe von 


& durch Messung nachprüfen zu können. Die Kreisdämpfung d läßt sich nach einer 


der bekannten Methoden leicht ermitteln. Dagegen ist es schwierig, die meist recht 
kleinen Kopplungsfaktoren k genügend genau zu ermitteln. 

Es empfiehlt sich deshalb, das nachstehend beschriebene Meßverfahren anzuwenden, 
mit welchem man auf einfache Weise unmittelbar die Größe von z feststellen kann. 

Es wird zu diesem Zweck nach Abb. 9 ein geeichtes Röhrenvoltmeter RV parallel zum 
Primärkreis I des untersuchten Bandfilters oder Rieggerkreises geschaltet. Dem Gitter. 
der vorgeschalteten Röhre wird eine so große ZF-Spannung zugeführt, daß man einen 
gut ablesbaren Ausschlag erhält. Der Sekundärkreis II wird durch Parallelschaltung 
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strumentenausschlag. nicht "mehr beein 
flußt. Der Primärkreis wird so wei 
nachgeglichen, daß die durch das Parallel- h 
schalten des Röhrenvoltmeters eingetr 
tene Verstimmung wieder ausgeglie 
wird (d.h. man stimmt diesen. Kreis 


R . Abb. 9 Anordnung zur Messung IE nach). Der Mel orgae ist dann | 
IX =n Be: 


ZR. wird so eingeregelt, daß das Röhrenvoffimeter einen Ausse] 
von se Volt Be Die dahei ne ne nee sei U,. 


' Priakekrejsde —:80 age ehren, bis das Röhrenvoltmeter ein deut-, 
liches Spannungsminimum anzeigt. Der u abgelesene kleinste Ausschlag 
; sei mit U, bezeichnet. se ae er. 


us diesen beiden NEU ad U, kann man leicht die Größe von a ern 


iese Eee Mekhode bewährt nt in der Praxis gut ad kann bei Bekaumiek Kr 
: EN auch zn benützt werden, um kleine Kopplungsfaktoren ı mit verhält 5 
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 ätingenachbildungen 


Für Meßzwecke und als Leitungsnachbildungen im Gegensprechbetrieb auf. Zwei- oder 
Vierdrahtschaltungen sind künstliche Leitungen, die aus Widerständen, Induktivitäten 
und Kapazıtäten bestehen, erforderlich. Von diesen Ersatzschaltungen wird verlangt, 
daß sie innerhalb des zu übertragenden Frequenzbereichs den Wellenwiderstand der 
nachzubildenden Leitung möglichst genau ersetzen. 

Bezeichnen R, L, G und (© die kilometrischen Werte des ohmschen Widerstandes,-der 
Induktivität, der Ableitung und der Kapazität, so gelten für den Wellenwiderstand 
j und das Fortpflanzungsmaß der Leitung die exakten Beziehungen 


ge R+ijoL 
\ G+jwoC (1) 
y=ß+ja= RG -&#LO+jo(GL+RC) 


Die Ableitung G ist in den meisten Fällen vernachlässigbar klein, so daß man zu den 
vereinfachten Gleichungen kommt 


Be Val 


a=w Mi CL = 22 (Bogengrad /km), 


PR 2 
wenn = —ı = Vro bedeutet. 


DR 


% 


Eine weitgehende ‚Angleichung der Nachbildung an die Leitung läßt sich durch eine 
möglichst große Zahl von Einzelgliedern erreichen, von denen eines in Abb. 1 dar- 
gestellt ist. Für die Drosselkette gelten die Beziehungen 


R+jwL 
e 1+ = WOR-arLO), 
jo 


Sin nn = = ee C. 


Nennt man auch hier die Grenzfrequenz 


! 


(3) 


ee "ad 2 > a L6, f 
w = —— = ie —,— H R 
8 yro v, 3 V F a olgt aus (3) 
REIS ErR 
— ze. . +-.Q: j s 
3 Tacho \: Yarir : 
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% R : Via Bi Sure N a 


t man weit genug unterhalb ar Gronztrequons (2 < D), so erhält man tie ng 
/orluste i ER 


twickelt man (5) nach der Taylorschen R Reihe n 


160 + = he + 


TEASER REN, 
ara en 


er 
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Nachbildung: in llreikke von‘ 'Q anlsach x ei 


% 


; Die beein Hein, ist um so besser, Je Are 5 


4 


/ T- p) N 
Im | VO u 


@g 


min 


Für die Nachbildung ist nur etwas abweichend 


: be 
re A iferesin (> re) „re. 
e = für 2 <&1 (7a) 


Bag, 2 yrc 


Wie ein Vergleich von (2) und (4) ergibt, stimmt der Wellenwiderstand & der Leitung 
mit dem der Ersatzschaltung unabhängig von der Gliedzahl der Drosselkette gutüberein. 


Links: Abb. 3 Leitungsnachbildung durch eine 
05 Reihenschaltung von Kapazität und Widerstand 


04 Rechts: 
Abb 4 Nachbildung für Kabel mit großer Kapazität 


Nachbildung Ge 


IT Zeitung . 


0,2 

45° Nachbildung ___ i 01 
7 05 02 03 04 050% 0 © 
er 


Abb. 2 Vergleich von Dämpfungs- und Winkelmoß Abb. 5 Nachbildung einer Pupinleitung (Leitung mit 
von Leitung und Nachbildung erhöhter Induktivität) 
Handelt es sich nur darum, den Wellenwiderstand einer Leitung/hinreichend genau 
nachzubilden, so genügt schon eine einfache Reihenschaltung von einem obmschen 
Widerstand R, und einer Kapazität C,, wie es Abb. 3 zeigt. Eine solche Nachbildung 
ist wesentlich leichter aufzubauen als eine vielgliedrige Drosselkette, sie kann aber 
nicht wie diese die richtigen Werte von Dämpfungs- und Winkelmaß wiedergeben. 
Für die Reihenschaltung von R, und C, entsprechend Abb, 3 gilt 
1 \ 
8 = Ro + . ; (8) 


JoUo 


Der Vergleich mit der entsprechenden Beziehung (2) für die Leitung 


STR DIN TE ß 
8 / ee 


läßt sofort die erforderlichen Werte für den reellen und imaginären Anteil der Kunst- 
leitung erkennen, Es muß nämlich sein . 


R,= + A (9) 
C 
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r; x a ade ag PER SE Be |% 4 
stark kedämpfte Leitung (g oße Werte von R N ließe SIR dommach 
‚itung nur durch einen ohmschen "Widerstand ersetzen. er 
e für Kabelleitungen mit großer Kapazität geeignete Nachbildung aus zwei ‚Wide 


1 inden und zwei Kapazitäten ist in Abb. 4 Sat alone Für den N Mean & 
i ser Schaltung gile: 


er zeigt ‚der Vergleich mit 2), dab die Schaltung (4) den Wellenwiderstand d 
itung darstellt, ‚wenn. 
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8 ee Geguenzunnbhängi zu. er wird z ah 
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0,008 es an 
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AroeE a = | je oe: Fr 6 
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\x 
ı hier ist es empfehlenswert, die günstigsten Werte von Ro; L a G durch 
uch zu ermitteln. 
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F lementare TE in die F iltertheorie | 


we 
Br. (Fortsetzung) r 
? 5. Betriehsverhalten des Tiefpasses 


"Bei den bisherigen Behrackinagen haben ' wir die Filter mit dem Wellenwiderstand abgeschlossen Undwn 

dadurch erreicht, daß bis zur Grenzfrequenz w, keinerlei Dämpfung auftritt und beim Überschreiten “IR 
der Grenzfrequenz die Dämpfung schnell ansteigt. Nun läßt sich aber ein Abschlußwiderstand mit dem Wr 
_ Frequenzgang des Wellenwiderstandes aus wirtschaftlichen Gründen nicht realisieren. Nach den Erläute- 5 
zungen an Abb. 4 ist aber klar, daß wir bei einem Abschluß eines Filters mit einem vom Wellenwiderstand 
abweichenden reellen Widerstand auch im beabsichtigten Durchlaßbereich keinen reellen Eingangs- 
"widerstand erhalten. Die Blindkomponente des Eingangswiderstandes hat eine Dämpfung zur Folge, 
Ed die Blindleistung vom Generator aufgebracht werden muß. Man muß, um wenigstens im. Durchlaß- 
bereich dem Idealfall möglichst nahezukommen, mit einem reellen Widerstand abschließen, der dem 
"mittleren Wellenwiderstand innerhalb des zu übertragenden Frequenzbereiches entspricht. Dazu kommt. 
noch ein weiterer-Umstand, dem ebenfalls Rechnung getragen werden muß. Die Stromquelle ist entweder. b ni 5 
ein Kabel, ein Verstärker oder sonst ein Vierpol, dessen Innenwiderstand ebenialls aus wirtschaftlichen N} 
- Gründen nicht beliebig klein gehalten werden kann. Man kann aber diesem Innenwiderstand einen nr 
"konstanten reellen Wert geben. Dieser konstante Generatorwiderstand wirkt als Widerstand zwischen 
Per EMK des Generators und dem Filtereingang auf den Dämpfungsgang ein. Um sich diesen Einfluß 

des Generatorwiderstandes vorzustellen, braucht man nur beispielsweise einen Tieipaß in T- Schaltung g 
nen, dessen Wellenwiderstand sich bei @ = 1 dem Wert Null nähert und 2. die Eingangs- 
„spannung zum Zusammenbrechen bringt. 


“In der Vierpoltheorie geht man von der maximalen Leistung No aus, die ein Generator mit der EMK Vo 
und dem reellen inneren Widerstand Ri abgeben kann. Diese Leistung errechnet sich zu 


3 2L 5 Ri 
io U, 
RE SRaTET =. 
{ : 4Ri, / 


Ist der Abschlußwiderstand größer oder kleiner als Ri, so gibt 
der Generator weniger Leistung ab. Ist der Apachlußy JERLSTEZEE he 
gleich Rj, so spricht man von Anpassung. i 


Ejiese Leistung Eat manin Beziehung zu der Leistung U, - J,, dieman am Ausgang des an den Generator 


Bere stlossenen Filters im reellen Abschlußwiderstand erhält und definiert die Betriebsdämpfung B| 
ne: . i 


Man kKännts nich die Wellendämpfung ‘auf diese Weise berechnen. Da aber bei den Betrachtungen der 
Wellendämpfung über den gesamten Frequenzbereich angepaßt ist, ist der innere Widerstand des Gene- 
£ . 
rators gleich dem  Eingangswiderstand des Filters. Es tritt daher am Eingang stets die Spannung 


auf. Wir haben deshalb bisher nur die Eingangsspannung U, betrachtet und nicht Uo. 


In Abb. 22 wird das betriebsmäßige Verhalten eines Tiefpaßhalbgliedes nach Abb. 3 an Hand von Or 4 
urven, welche durch Konstruktion von Vektordiagrammen erhalten wurden, gezeigt. Da der Tiefpaß 
ım Ausgang den Wellenwiderstand ZT hat, wurde der Abschlußwiderstand 0,8 Zo gemacht. Damit haben 
wir ‚nach Abb. 8 erreicht, daß bei 2 = 0,8 die Abweichung des Abschlußwiderstandes vom Wellen- / 
viderstand nicht größer ist als bi2=0. Umgekehrt wurde der Innenwiderstand des Generators 1,25 zo 
jemacht, um möglichst gut an "den Eingangswellenwiderstand Zr anzupassen. In der Abb. 22 wurden 
if und J 3 a =. Be und konstant gehalten. Damit ändert sich U, mit Q. Um Uo zu erhalten, ah 


\ 


\ } BI, R 
“ £ 
wurde zu. U, der Spannungsabfall J, Ri addiert. Die Betriebstämptung errechnet sich für diesen 
aus der Abb. 22 wie folgt: h 
Die vom Generator maximal abgebbare Leistung Nmax ist : 
u v2 
Nmax =——— = = _ (70) 
4Rj 4-125Zo > 


Die am Abschlußwiderstand verbrauchte Leistung N, ist 


ne 1) 
5 R, 0,8 Zo 
Damit wird 7° 
2B _ Nmax 0.8 o (72) 
N, 4.1,25 U, 
Das Vektordiagramm Abb. 22 kann’ man demnach auswerten mit der Beziehung 
Uo 4 
eB = 0,4 Eu (73) 


Abb. 23 zeigt die aus Abb. 22 errechnete Betriebsdämpfung B- Im Durchlaßbereich tritt nur geringe 
Dämpfung auf. Sie beträgt bei Q = 0 und bei Q = 0,8 0,03 N. Daß bei 2 = 0 eine Dämpfung auftritt, 
liegt daran, daß der Innenwiderstand 1,25 : 0,8 = 1,56mal so groß ist wie der Atschlußwiderstand: 


Abb. 22 Vektordiagramm für die Betriebsdämpfung eines Halbgliedes nach Abb. 3 _ 


Im Sperrgebiet steigt die Betriebsdämpfung B langsamer als die Wellendämpfung b an. Dies liegt daran 
daß sich am Eingang die Spannung J, Ri und U, und am Ausgang , oL = J, Q Zo und U, vektoriel 
addieren und somit die Spannungen U, und U, größer ausfallen, als sie sein würden, wenn sie sic} 
algebraisch addiert, wie es der Fall wäre, wenn Rj und der Abschlußwiderstand die zugehöriger 
Wellenwiderstände sein würden. Sind bei gegebener Kondensatorspannung Ue die Spannungen J,w] 


und U, gleich groß, so ist U, = Uc V:. während beim Abschluß mit dem Wellenwiderstand U, = Ug:! 


ist. Wir erhalten also in einem gewissen Frequenzgebiet im Betriebsfall eine um V? höhere Ausgangs 
spannung. Da, wie bereits gesagt, am Eingang die gleiche Erscheinung auftritt, wird die Ausgangsspannun; 
‚im ungünstigsten Falle doppelt so groß wie bei der Wellendämpfung und dadurch wird die Betriebs 
dämpfung bis zu 0,7 N kleiner als die Wellendämpfung. Diese Dämpfungsverminderung wird nur an 
Eingang und Ausgang verursacht und ist daher nicht davon abhängig, aus wieviel Gliedern man eii 
Filter aufbaut. 

Wird Q größer als 3, 50 wird die Betriebsdämpfung: größer als die Wellendämpfung. Soweit wurden ai 
Vektordiagramme nicht ausgedehnt, man sieht aber auch aus Abb. 24 bereits, daß sich bei Q = 2, 
Betriebs- und Wellendämpfung einander nähern. Diesem Unterschied zwischen Betriebs- und Wellen 
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1 ’ un ; 
‚widerstand R, ‚(Kurve a) Bageisnen, Bie simimt bis 2 0, 8. ‚gut mit Kom Welenphasenmaß 
‚Den ne auf Null macht das Betriebsphasenmaß nieht mit, da der Ahechiufwidersiang \ 


Abb. 23 Baiehe: und Wellendämpfung des Tiefpaß- Abb. 24 Betriebs- und WellnhähkaundeR des Tie 
2 halbgliedes nach Abb. 3 . "paßhalbgliedes nach Abb. 3 a 
' B Betriebsdämpfung b Wellendämptuns - B Betriebsphasenmaß b Wellenphösenmiaßl ar 


n2 


Abb.26 Beiriebs: und Wellendämpfung des Tiefpal 
- -T-Gliedes 
B Beictebsdämpfung b Wellondämptu 1 
\ 


v 


j RM; 
‚Links: Abb. 25 Vellerdidgremei für die Bet 
.dämpfung eines TiefpaB-T-Gliedes 


ler nach Abb. 12 hier durchzuführen. 


en 


tauscht Sina; da es sich um ein duales Filte 
(delt. Der Verlauf von U, würde dem vy. 
Abb. 22 entsprechen. Darauf müßte der 
nungsabfall J,, Ri senkrecht zur Abszis 
“ Be een werden, denn unser 1 ‚entspr 


: las Beinienevermaiten eines Tietpaßvollgliedes in T- Schältung dargestellt. Dabei i t 
ie! Ei Abschluß wigbretand gleich 0,8 29; Da diese beiden Widerstände g 


2. verminderung wurde schon beim -Halbglied erklärt. Wir sehen, daß die Abweichung 0,7 N nicht üb RA 
un schreitet. Bei 2 >3 (nicht,gezeichnet) wird auch hier die Betriebsdämpfung wieder größer als die 
“ Wellendämpfung. } 
2 Abb. 27 zeigt das Betriebsphasenmaß, d.h. die Phasenverschiebung zwischen der EMK des Generators 
Br und der Spannung am Abschlußwiderstand eines Tiefpaßvollgliedes in T-Schaltung (Kurve a). Zum 
Vergleich dazu ist das Wellenphasenmaß eingezeichnet (Kurve b). 

Aus den Abb. 22 und 25 und den zugehörigen Dämpfungskurven Abb. 23 und 26 sieht man, daß die 
Dämpfung um so kleiner ist, je kleiner die Phasenverschiebung zwischen U, und J, ist, d.h. je kleiner- 
der Anteil der imaginären Komponente vom Eingangswiderstand ist. 

Man muß also, um ein gutes Filter zu erhalten, im Durchlaßbereich einen möglichst reellen Eingangs-. 
widerstand und im Sperrbereich einen möglichst rein imaginären Eingangswiderstand anstreben. 
W. Cauer [1] hat eine Theorie aufgestellt, um nach diesem Gesichtspunkt Filter zu berechnen. Man 
nennt sie Betriebsparametertheorie. Sie erfordert ein eingehendes Studium, um damit Filter berechnen 
zu können. Wir wollen hier auf sie nicht näher eingehen und weiterhin die Wellenparametertheorie- 
"behandeln. Es mußte aber hier die Betriebsdämpfung behandelt werden, um.den Unterschied zwischen 
der Wellendämpfung und den praktischen Ergebnissen zu zeigen. 


+ 


\ 6. Tiefpaß nach Zobel 


" Die bisher behandelten Tiefpässe nennt man Grundfilter. Sie wurden von K. W. Wagner [6] während 
des ersten Weltkrieges angegeben. Die Grundfilter genügen selten den Anforderungen, denn die Forde- 
rungen, die von einem Tiefpaß erfüllt werden sollen, lauten meist folgendermaßen: Von der Frequenz Null 
bis zur Frequenz wx soll durchgelassen werden und alle Fre4uenzen über wk sollen um einen bestimmten 
Betrag gedämpft werden, Dabei ist Q% < w,, da bei-w;, wie die Abb. 23 und 26 zeigen, bereits beacht- 
liche Betriebsdämpfung vorhanden ist. > 
Man muß also so viele Tiefpaßglieder hintereinanderschalten, bis die Däampfungsforderungen erfüllt sind. 
Dadurch, daß die Dämpfungskurve stetig ansteigt, werden Frequenzen über wk stärker gedämpit als 
gefordert. 

Zobel [7] hat, um diesen Forderungen besser nachzukommen, den Wagnerfiltern einen Dämpfungspol 
gegeben, indem er den Quer- oder den Längswiderstand zu einem Resonanzkreis ausbaute, dessen Eigen- 
resonanz im Sperrgebiet liegt. Dadurch wird an dieser Stelle die Dämpfung unendlich groß. 

Abb. 28 zeigt ein Zobelhalhglied, dessen Vektordiagramm in Abb. 29 dargestellt ist. Durch die Änderung 
im Querwiderstand ist damit zu rechnen, daß auch die Längsinduktivität einen anderen Wert bekommt. 
Wir geben daher dem L des Grundgliedes den Koeffizienten m.. Damit ist der Längswiderstand 


RL-jomL=-jRLundRL=-@mL (74) 
und der Querwiderstand 
1 1 
SD... DE A Are in 
Na ioo +jwL j Be woL jRq 
‘ damit wird 
1 
a ee (75) 
wobei 
(76) 


und 


w \: ; ' o\' (a \ Q:. 
=w!L (= ar 9, (77) 


Rooist die normierte Frequenz, bei der der Querkreis in Resonanz ist. An dieser Stelle tritt ein Dämpfungs- 
pol auf, d.h. die Dämpfung wird unendlich groß, da hier der Eingang kurzgeschlossen wird. Es ergibt 
sich nun die Frage: { 

Kann der Querkreis so bemessen werden, daß im ganzen Durchlaßbereich der Eingangswiderstand reell 
wird? Es muß mit dieser Forderung nach dem Vektordiagramm Abb. 29 sein: 


1.5 
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52=11 


m=062@0-125| 
U,=Jy Zr 


Abb. 29 a Abb. 28, m = 
5. - Abb. 30 Wellenphasenmaß ac 
iedes nach Abb. 28. Abb. 31 Vektor- 

oo = I er = 11 


\ A Be “ 
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ar Ba: " N ve 
NEE ARE } Ke ir unge 
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A2°LC. 


"orte Lo 


30 ist das Weihopnkkschra des Halbgliedes nach Abb..28 tür Q, ad 1,25 PER, Man 

a zunächst langsamer anwächst als in den Grundgliedern (Abb. 6), um dann rascher auf v0. 
ısteigen. Im Sperrgebiet sind ‚die Spannungen in. Phase; während für den RER die Phasen 
ungen auf 180° ansteigen, um bei cs aut Null abzufallen. yi 


1 zeigt ‚das Vektordiagramm bei & = 1,1 und 2o = 1,25. Es ist, ähnlich der Abb. ® Gehen. ir 
A er als und erhöhen Ua Hreinenz so RR J q immer mehr an der wird bei der Resonanz- $ 


1 | zu Kdkleren und es wird die Wurzel imaginär. Da aber auch Qm imaginär ist, können wir 
len addieren. Daß ein 'imaginäres Ergebnis erscheint, braucht uns nicht zu stören, da wir nur Be 
| betrachten brauchen. Die Ursache, daß Am negativ wird, ist die Tatsache, daß bei DS: q die Ph 
I ‚180° dreh®und zu en we nn um J, zu erhalten. ng 33 zeigt Se a 


I 
> 


venn man mit (85) umformt 


x Setzt man Eu (38) Ri und Rq sin, so kann man ich davon- Hbexzolgen; daß z7 erhalten bleibt. 


Z U, u\ı 1 
= u 1 ®. 
,4u2zr. \4/Zr = (w mu: + ala 


1=+ Qt (1— mt)” 


en Klammer immer kleiner und Andert‘ bein 


en das Vorzeichen von Zum d.h. aus dem 


)ie beste Anpassung bekommt man bei dem hier 
g ählten Ro = 1,25. Nun bilden wir den zu 
4 b. 28 dualen Tiefpaß und erhalten das Zobel- 
glied. der Abb. 35. Dazu benutzen wir (40) 
da (a1). 
a: Damit EN r 


L-nczZ=-hmL 


Be ‚Abb. 36 REN 2.0R 
urn, 


altet Fi Am Eingang un Ba erdaneihs dann der Wellenwiderstand ZT bzw. ‚Zr: Bei einei 
Pan solcher Glieder gibt man Baalaie ee Glied eine andere Poltrequenz. ‘ 


b. Wir brätchen bei en ERSTEN behandelten Filtern. nur das "ermaaiker zu beh 
n die m-Transformation einfach hinschreiben. h I { (Wird fort 
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7.11.50 6.12, 51 

Siemens & Halske AG; „Verf. z. 
Beseitigg. d. Kopiereffektes b. 
Magnettonbändern u.  Vor- 
richtg. z. Ausübg. d. Verf.‘ (3) 


42g, 18. L 681 

27.12.49 ° 6.12.51 

LICENTIA Patent-Verwaltungs- 
GmbH; „Mit draht- od. band- 
förm. Phonogrammträgern ar- 


beitend. Gerät z. Schallauf 
zeichng. u. -wiedergabe, insb 
Magnettongerät‘“‘ (5) 


21a®, 16/04. S 20 730 

31. 10.50. 13.12.51 

Siemens & Halske AG; „Ein 
richtg. f. m. einer elektroakust 
Übertragungsanlage versehen 
Räume (6) 


21a®, 17/02. p9911 D 

1.10.48 13.12. 51 

Atlas-Werke AG; „Elektroakust 
Hörer“ (7) 


21a, 15. C 1619 

2.10.44 13.12.51 

(Frankr.: 23. 10. 43) 

Comp. Francaise Thomson- 
Houston, SA; „Schaltanordng 
z. Frequenzmodulat. eines Ser 
ders od. z. Frequenzgeger 
kopvlg. eines Empfäng.‘‘ (15) 


21a‘, 29/50. N 2473 \ 

8.4.44. 18. 12.51 

(Niederl.: 6. 4. 43) 

NV Philips’ Gloeilampenfabri 
ken; „Vorrichtg. unter Ve! 
wendg. einer Laufzeitröhre, i 
d. ein Elektronenbündel e 
zeugt wird‘ (9) 


21g, 13/16. L 5251 

13.10.44 13.12, 51 

C. Lorenz AG; „Abstimm 
Magnetfeldröhre‘ (9) 


42g, 10/01. I 1862 

7.9.50 <18:.12,51 

(V. St. Amerika: 10.8. 42) | 

International Research and D 
velopment Corp.; „Magne 
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” 


49 13. 12. 51 air 
Ultrakust-Gerätebau Dr.-Ing. O. 
Raudszus; „Ultraschallgeber 


f. Ultraschallgeräte‘“ (6) 
FRIBERE 


1. 5. 50 13. 12. '51 
Werkstätten #: Elektroakustik; 
 „Piezoelektr. ‘Gebilde, insb. f. 
= elektroakust. Zwecke‘ (7) 

as, ‚1103. ‚B13 314 

1 51 20.12.51 

Bosch GmbH; „Bandförm. 

eichnungsträger m. auf- 


= Sa se 8 


4. drahtl. Tele- 
5’ „Ultrakurzwel- 
m. einer Röhre in 


„Richtantennenanlage m m. einer 
 Sende- od. Empfangscharakte- 
ristik, deren Achse eine räuml. 
Pendelbewegg. ausführt“ (10 


21a‘, 46/01. S 9063 

14. 6, 50: 20. 12. 51 

Siemens & Halske AG; „Breit- 
bandstrahler“ (5) 

21at, 74. 8 21426 

28.12.50 20.12. 51 


Siemens & Halske AG;,, Gabel- 
sehr ‚kurze . 
21a®, 18/01. S 21 985 


schaltg., insb. f. 
elektromagnet. Wellen“ (5) 


21a:, 74. S 21566 

16.1.51 20. 12. 51 & 

Siemens '& Halske AG; „Anordng. 
z. Kopplg. zw. Hochfrequenz- 
‚Anordng,. insb. Hochfrequenz- 
Leitg.‘“ (9) 


« 21g, 11/02. S 19 579 


'25.9.50 20.12.51 


Siemens & Halske AG; „Kristall- 
verstärker u. Verf. z. Seiner 
Herstellg.“ (6) £ 


218, 18/01. G 5421 

6.3.51 20.12. 51 ; 

Geophysik. Gerätebau Erath & 
' Futterknecht KG; „Strah- 
lungsindikatur f. akust. od. opt. 

. Anzeige v. radioakt. Strah- 
lungsintensitäten‘“ (8) 


428, 8/08. K 1841 


16.2. 50. 20.12. 51 


Klahgfilm GmbH; „Verf. u. Vor- 


2 richtg. 1. .d. stereophon. Ton- 
.l 7 ar . 


Er 


ie, 10/01. Fe 5514 


"15.12.49 :20. 12. 51. 


ER. Rittler, Memmingen (Allg. 1% : 


\ „Verf.- 'z. magnet. _ Tonauf- 


. zeichng,‘ (2) & 


Dr Ge 
428, 10/01. 


van NE: 
‘2, 4.51 20. 12.51 "rue 
= E. Vogt; Et Amer u. ‚Wie- 


dergabevertf. er Magnettonband- 


a OB kr 


r "Siemens & Halske AG; 


42s, 


ER 
richtg. 2. Schallwiedergabe u. 
-aufnahme an Fahrzeugen‘ 6 


'42g, 18. S 1072 


17. 12. 49 20. 12. 51 

Siemens °& Halske AG; „Vor 
richtg. z. Wiedergabe akust. 
Darbietg.‘“ (13) 


—. p41 276 D 
30. 4.49 :20,. 12.51 
Atlas-Werke AG; „Vorriehtg. ; 

Schallerzeugg. ve (6) 


4 


23.2.51 27.12.51 $ 
Siemens & Halske AG; „Scha 2 
tungsanordng. ‚m. Phasenur 

kehrröhre‘‘ (5) 


. 21a, 86/14. T 2548 


15.6.42 27.12.51 


tuden v. Wechselspanng Se 


214, 14/01. 0 2813. 


29.9.50 27.12.51 

(Frankr.: 3.2.48 u. 21. 4.50) 

Comp. Frangaise Thomson- 
Houston; Porn NY 
a ae VE 


21a, 14/01. N 3971 

31.551. 27.12,510 

NV Philips’ „Gloeilampenf 
ken; „Schaltg. 8 Amplitu 
modulat. einer 
Schwingg.“ (4) ° 


"21a#, 29/01. 6. gear 


13. T. 51 27. 12. 51 


A frequenzmodul. 


Be 


21a, 71. L 3634 ' 


6. 9550712741251 
XoF Roten AG; „Meßeinri 


Dt 


21g, 10/02. S 2759 

12.4.50 27.12.51 } 

Siemens & Halske AG; „Konden- 
satoranordng. m. gering. Eigen- 
induktivität z. Elektrodenent- 
kopplg. v. Elektronenröhren in 
Hochfrequenz-Stufen‘“ (4) 


21g, 13/16. p 28 947 D 

31.12.48 27.12.51 

(Schweiz: 30. 7.47) 

„Patelhold‘“‘ Patentverwertungs- 
& Elektro-Holding AG; „Ma- 
gnetron m. hochfrequenzfreier 
Kathode‘ (9) 


21g, 13/17. S 18 695 

19.8.50 27. 12.51 

Siemens & Halske AG; „Elektro- 
nenstrahlröhre f. sehr kurze 
Wellen nach Art einer Wander- 
feldröhre‘‘ (12) 


21g, 13/17. S 20 337 

2.10.50 27. 12.51 

(V. St. Amerika: 2. 5. 45) 

The Sperry Corp.; „Vorrichte. z. 
Einstellen d. Abstandes zw. 
zwei Elektroden einer Kurz- 
wellenröhre, insb. v. Klystron- 
typ‘ (22) 


21g, 13/22. N 2183 

2.5.44 27.12.51 

(Niederl.: 7.5.43) \ 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Elektr. Entladungsröhre 
m. einem Elektronenspiegel‘‘ 
(8) 


21g, 13/26. S 18 053 

29. 7.50 27. 12. 51 

Siemens & Halske AG; „Elektro- 
nenstrahlröhre m. zwei Elck- 
tronenstrahlen‘ (7) 


21g, 13/27. p 28980 D 

81.12.48 27.12.51 

(Schweiz: 23. 8. 46) 

„Patelhold‘‘ -Patentverwertungs- 
& Elektro-Holding AG; „Vor- 
richtg. z. sekund. Intensitäts- 
steuerg. v. Kathodenstrahlen‘ 
(26) 
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2. Patent-Erteilungen 


21a*, 6/02. 827 371. p 37 972 D 

29. 3. 49 

Fernseh GmbH; „Verf. z. ‚Fre- 
quenzteilg.‘“ 


21a*, 14/01. 827 508. p 26 839 D 

25. 12. 48 

(Großbrit.: 30. 9. 47) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Schaltg. z. Erzeugg. v. 
phasen- od. frequenzmodul. 
Schwingg.““ 


21a, 29/50. 827 660. p 28877 D 

31. 12.48 

(V. St. Amerika: 5. 11.46) 

Western Electrie Comp., Inc.; 
„Verstärker f. kurze elektro- 
magnet. Wellen‘‘ 


21a*, 29/50. 827 809. L 1336 

5.3.50 

C. Lorenz AG ;,„Siebglied bzw. 
Drosselkette f. Zuleitg. in 
Schaltg. f. sehr hohe Frequen- 
zen“ i 


42g, 5/02. 827 874. T 2556 

17.9. 50 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Kristalltonab- 
nehmer, insb. f. Schallplatten‘ 


42g, 8/07. 827 875. S 689 

10. 11. 49 

Siemens & Halske AG; „Verf. z. 
Betriebsüberwachg. einer 
Schallaufzeichnungsanordng.“‘ 


425, —. 827 417, C 834 

21.4. 50 j 

Dr. H. Casper, Oberlahnstein/Rnh. 

„Verf. z. Erzeugg. v. Ultraschall- 
schwingg. nach d. Prinzip d. 
Hieb-, Spalt-, u. Schneiden- 
töne“ 


425, —. 827 733. p 48 292 D 

9.7.49 

Ultrakust-Gerätebau Dr.-Ing. O. 
Raudszus; „Ultraschallerzeu- 
ger“ 


21a", 32/35. 827 969. F 178 
1.11.49 


Ultrakust-Gerätebau; 


N 2. 
T en 


Fernseh GmbH; „Verf. 2. 
stellg. eines Orthikons“ 


Re 


21a*, 10. 828 262. p 30086 D 

1.1.49 

(Großbrit.: 21. 11. 46) 

Marconi’s Wireless Telegraph 
Comp. Ltd; „Schaltanordng. 
m. piezoelektr. Kristall‘ - 


420; 42. 828 597. p 31 053 D 
7.1.49 { 
„Meßein- 
richtg. f. Ultraschallgeräte‘“ 


42g, 10/01. 828 014. p 2982 B 

20. 5.49 

Licentia Patent-Verwaltungs- 
GmbH; „Vorrichtg. z. Ein- 
stellen d. Luftspalts d. Magnet- 
köpfe b. Magnettongeräten“ 


42g, 10/01. 828 015. p 10027 D 
2.10.48 { 
Dr.-Ing. H. Lübeck, Augsburg: 
„Hochfrequenzlöschg. u. Vorma- 
gnetisierg. bh. Magnettonträ- 
gern“ 7 
42g, 10/01. 828 448. E 855 
23. 3.50 N 
Electroacustic GmbH; „Kombin, 
Lösch- u. Sprechkopf bzw. 
Hörkopf f. magnet. Tonauf* 
zeichng.'“ , 4 
42g, 12. 828 601. C 2048 3 
31. 8.50 pr 
J. Clemens, Bruchhausen üb/ 
Arnsberg; „Verf. u. Hilfsgerät 
b. Abtasten v. Schallplatten u. 
ähnl. Lautträgern“  . ; 


42g, 18. 828 450. W 3100 

27.7.50 y Tr 

G. Wirth, Mannheim; „Anordng, 
f. Schallaufnahme- u. Wieder- 
gabegeräte m. band- od. draht: 
förm. Tonträger u. einer Ver: 
zögerungsschleife zwischen 
"Aufnahme- u. Wiedergabeein- 
richtg.“ \ 


42g, 25/02. 828 451. V 305 
29.12.49 : 
(Ital.: 31. 12. 48) 

G. Vigano, Mailand (Ital.); „Vor 
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Bar, 13/01. 828 768. 8 15 038 

23.650; 

‚ (Frankr.: 18. 11. 47) 

Soeiete d’Etudes Techniques et 
Industrielles Appliqudes; „Verf. 
z. opt. Kop. d. Tonspur eines 
“ Filmes“ J 


emens & Halske AG; ARenden! 
satormikrophon, b. d. eine 


 42g, 18. 829 066. R 1901 
u 31.5. 50 

©. Rieiler; „Tonaufzeichnungs- u. 
"Tonwiedergabegerät m. mehr 
als einem Tonträger“ 


42g, 20/01. 828 924. p 47 878 D 
5.7.49 
„Vor- Dr. K. IChsn RINGEN. Mbneminn 
v. gen (Allg.); „Pausenloses über- 


ur 


.& Halske AG; 
RR Absoluteichg. 
Schallaufnahmegeräten mittels 


‚riehtg.“ 


21at, 29/03. 829 907. N 1724 
27.8.50 HS 
(Niederl.: 31. 8.49) 

NV Ban in Aa 


Ä 


829 316. W 2159 


i ERWIES Ef das Eoraen, R 
de Originalarbeiten. ‚gegen | Voreinsen- 


. lappend. Spiel v. magnetograf. i 
Schallplatten m. Verf. u. Ein- . 


2124, 29/05. 829 908. 82736 E 

7.4. 50 al 

Siemens & Halske AG; „Vort. Ze Bü N 
Neutralisat.. einer Hochfre- 
quenz-Röhrenschaltg. m. kä pa- 


zit. Auskopplg. d. HF-Energie“ 


. 10. 48 

Fetefinken Ges. f. drahtl. 
graphie mbH; 
strahloszillograph‘“ 


31. 7.49 


(V. St. Amerika: 30.12.48) 

Western Elecetrie Comp. I . 
„Tonaufzeichnungssystem“ £ 
a ) 

425, — 

6. 5. 50 


» 829 818. = 1581. 


‚ Senden od. 
' Schallwellen“ 


rnsehen“ os Außeninstituts 
niversität Berlin sprachen der 
g bekannt g: ne S ezialist 
eru gstechnik Dr. R. Urtel aus 
e neueren Schaltungen für Syn- 


Me rd Ablenkung bei Fernseh-Empfän- 
W.T. Runge über die Sendetechnik 
5; der ‚Literatur bisher sehr 


Vertikalimpuls. liefert dabei eine höhere Ent ade- 
spannung, seine rt Rn Bere AN N 


\ gelingt. dann durch Amplituden- Selektion. 

- Daneben ist die Methode einer kurzfristigen = 
‚gration und der in Amerika üblichen langfris 
Integration zu nennen, die allerdings nur bei ı 


Beer -Modulation störungstrei arbeitet. F 1 


en und ti herbeiführen, w be ae 


die Phasendifferenz die Regelspannung liefert. di N Re 


_Ablenktechnik 


ergeben, die Ablenkspannungen bis 10 kV erforder- 
lich machen wfirden. \ 

Die Verschlechterung des Leuchtflecks bei magne- 
tischer Ablenkung ist wesentlich kleiner als bei 
elektrischer. Die Vertikal- und Horizontal-Ablen- 
kung sind grundsätzlich verschieden, weil bei den 
gegebenen Abmessungen der Ablenkspulen eine 
Zeitkonstante L/R entsteht, die im Fall der Vert= 
kalablenkung klein gegen die Periode, im Fall der 
Horizontalablenkung groß gegen die Periode ist. Im 


lüg o 


Abb.1 Grundschaltung 
der Vertikalablenkung 


ersten Fall ist also die Spule schaltungstechnisch 
vorwiegend ein Widerstand, wobei die- Induktivi- 
tät störend wirkt, im zweiten Fall eine Induktivität 
mit Verlustwiderstand. 
Die Schaltung der Vertikal-Ablenkung geht aus 
Abb. 1 hervor. Die Ablenkspule L liegt sekundär- 
. seitig an einem Transformator, der den Anoden- 
 gleichstrom fernhält. Am Gitter der Verstärker- 
röhre liegt die Sägezahnspannung SZ. Damit im 
Ablenkkreis ein SZ-Strom fließt, muß an der Wi- 


kleinem R; 


derstandskomponfente der Spule eine SZ-Spannung 
und an der Induktivität eine Rechteckspannung 
vorhanden sein (Abb. 2). Die Gesamtspannung aus 
SZ und Rechteck muß also auch am Trafo T liegen. 
Die Rechteckkomponente der Spannung treibt 
durch die Trato-Induktivität einen SZ Strom, die 
SZ-Komponente liefert einen aus Parabelsegmen- 
ten bestehenden Strom. Es lassen sich nun zwei 
Möglichkeiten schaltungstechnisch verwirklichen: 
1. Die Anordnung wird aus einem Generator von 
sehr kleinem Innenwiderstand betrieben (Abh. %). 
dessen Urspannung aus Sägezahn und Impuls zu- 
sämmengesetzt ist. 

2. Die Anordnung wird aus einem Generator sehr 
hohen Innenwiderstandes betrieben (Abb. 4), des- 
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Abb. 3und 4 Einfluß des Transformators bei großem 
und kleinem Ri 


ist. Die erforderlichen sehr kleinen bzw. sehr großer: 
Innenwiderstände und der Wunsch nach Unab} 
hängigkeit von der Röhrenkennlinie legen nahe 
eine Gegenkopplung einzuführen: Spannungsge- 
genkopplung zum Generator kleinen Innenwider- 
standes, Stromgegenkopplung zum Generator 
großen Innenwiderstandes. Da in beiden Fällen 
am Gitter der Verstärkerröhre die Differenz aus 
einer Fremdspannung und der dem Anodenkreis 


entnommenen Gegenkopplungsspannung wirksam 
sein muß, so entsteht ein erhöhter Fremdspan- 
nungsbedarf. Nach dem Verfahren der „mitlaufen- 
den Ladespannung‘‘ wird über einen die Phase 
nicht umkehrenden Verstärker eine der Konden- 
satorspannung entsprechende Spannung in den 
Ladekreis eingekoppelt. 

Im Fall dr Horizontalablenkung 


haben wir noch die unvermeidlichen Kapazitäten 
(C) zu berücksichtigen, so daß sich ein Ersatzkreik 


Abb. 5 'Grundschaltung für die Horizontalablenkun: 


mit einem Schalter und der angelegten Spannun; 
uo ergibt (Abb. 5). Beim Schließen des Schalter 
steigt nach momentan erfolgter Aufladung von | 
der Strom in der Induktivität exponentiell an 
wövon in einem kleinen Bereich eim hinreichen: 
linearer Anstieg zu gebrauchen ist. Beim Öffne 
des Schalters entsteht in dem Kreis eine frei 


FUNK UND TON 


Nr. 2, 195: 


de; . Spulenstrom wieder die ursprüngliche 
E ekesehwindiekeit, hat. einem ı solchen 


ßen Ablenkwinkeln, Aufsuhrtugen, Die Schal- 
ungen für die ‚Energie- -Rückgewinnung bei der 
zontal-Abler” SR BEaen eingehend disku- 


ee Schaltung für aan ee 


(Ann. 6), die sich so eindeutig bewährt hat, daß sie 
mit nur geringen Varianten international in der 
Bernsch- Technik auftritt. x 
mechanischen. Dimensionen des Ablenkjochs 
| durch die Bildröhre gegeben, die elektrische 
ensionierung geht ‚von .der'im Feld maximal 
speicherten Energie (1 mWsec) aus, die von der 
igenschwingungsdauer, Zeitkonstante und ver- 
igbaren Hinlaufspannung abhängig ist. Weitere 
rlegungen. zeigten, wie man konstruktiv zur 
va an kommt. i 


Der Fernseh-Sender 


Sendertechnik des Fernsehens wirft speziell 


kt werden muß. — und als neues 
‚blern, daß Ehe Kamen im Ge- 


 sächlich in der Emmission, nicht aber in der Dr 


sieh, wenn die modulierte Stufe noch zwei bis dre) 


_ berei gestellt wird. Es ist, dort jetzt gelungen, De 
\ zimeter- Sende- Trioden und Tetroden zu entwik- 
keln, die bis zu 35 cm Wellenlänge eine Leistung _ 
von 5°... 10 kW abgeben. } ' 
Die ur geeigneter - Senderähreh ist schk x 
schwierig, da die inneren Röhrenkapazitäten im 
1,5-m-Bereich bei großer Bandbreite die Leistung 
stark herabsetzen. Geschieht die Modulationinder 
Vorstufe des Senders, so braucht der Bildfrequenz- % 
verstärker keine größere Leistung, aber der Auf- 
wand für die Abstimmung wird größer. Geschieht 
die Modulation in der Endstufe, so braucht der. 
HF Verstärker nicht breitbandig zu sein, aber es_ 
werden beträchtliche De A NINE etz ı, 


Drtwiekling in Richtung ae Vorstufen- Modul 
- tion. 
Für den Fernseh-Sender (s. Block- Sehaltbild) eig-. 
net sich — im Gegensatz zum Rundfunksender. _. 
nicht die Anodenmodulation, da man für den Mo- Er 
dulator ein Mehrfaches an Senderleistung auf- 
wenden müßte. Selbst ®ei der zweckmäßigeren 
"Gitter-Modulation ist die benötigte Stromquellen-- 
leistung erheblich (praktisch bis 1 KW), insbeson- ° 
dere wegen der erheblichen Belastungskapazität, 
“ die sich aus innerer Röhrenkapazität und der Ver- “ 
blockung der HF im Gitterkreis sowie Zuleitung 
zusammensetzt. Die Treiberstufe, die die HF für 
die modulierte Senderöhre liefert, braucht zwar 
nicht breitbandig dimensioniert zu sein, muß aber 
einen genügend niedrigen Innenwiderstand auf 
weisen, damit die hochfrequente Gitterspannung 
an der Senderöhre unabhängig von der schwanken- . 
den Belastung konstant bleibt. ‚Weitere Schwierig ' 
keit im 200 MHz-Gebiet: die "Leitungslänge. zwi 
sehen den beiden Stufen kann nicht mehr kurz 
gegen die Wellenlänge gehalten er. [ 


e 


der Kalulerken Stufe en Tetroden in Kat Ir 
'denbasisschaltung oder Trioden in Gitterbasis- 
'schaltung verwendet. Die Leistungsgrenze liegt zu 
folge der zu niedrigen Arbeitswiderstände haupt 


nungsbeanspruchung oder in Anodenverlusten 
end ist- große Emmission und günstige 
-8/C-Verhältnis. Die unerwünschte - - Seitenbanı 
energie, wird in Verlustwiderständen’ im Filter ver 
nicktet, wobei nur geringe Leistungen zu, bewälti 
.gen sind, da nur der Bildbereich mit einer Au 


; steuerung von 10 bis 75% von Interesse ist, nicht - 


aber die ‚tiefer frequenten Synchronisierimpulse. > 
Für den breitbandigen HF-Verstärker werden nur. 
Gitterbasis-Trioden verwendet, weil ‚dureh 
Übergangsleistung die notwendige Dämpfun 
selbst entsteht: Ein Restseitenbandfilter erübrig 


j Trägerfrequenz - 
Signal- Verstärkung 
eingang |  (21+ 6 MHz) (ein 


dig 


HF Erzeugung 
und Verstärkung 


(Träger ohne 
Bandbreite) 


Bildfrequenz- 


er Kennlinienentze 


"Modulation auf 
Hochfrequenz 


Träger * 200 Mhz 


„ Kontroll- und 


Ausfilterun 
des wnerwünschten 
Seitenbands 


(>20 db Abfall 
fü . 


Verstärkung 
(0...5) MHz 


ür 
schl. u. U:notwen- 4f 2 5,5 MHz 


und < -1,25 MHz) 


Breitbandige 
HF-Verstärkung 


(200 MHz *3 MHz) 
(200#5 MHz) Ba 


Überwachungseinrichtg 
Abstimmhilfsgeräte 


Abb. 1 Prinzipieller Aufbau eines Fernsehsenders 


Verstärkerstufen enthält, weil durch Verstimmen 
der Anodenkreise der einzelnen Röhren und zu- 
sätzliche Kreise dieser Verstärker selbst als Filter 
wirkt. Die Stufen müssen im B-Betrieb arbeiten. 
Der Bildirequenzverstärker kann im Bereich bis 
5 MHz nur Widerstandsverstärker sein. Bei großer 
Belastungskapazität bevorzugt man Katodenver- 


———— 


® Belastung 


Abb. 2 Prinzip der Zusammenschaltung eines nor- 
malen Verstärkers mit Katodenverstärker 


stärker (Anodenbasısschaltung) — in der Wirkung 
als Kapazitäts-Transformator. Ein vorgeschalteter 
normaler Verstärker (Katodenbasisschaltung) lie- 
fert die eigentliche Spannungsverstärkung. Beim 
Sender-Modulator wird wegen des großen Aus- 
steuerbereichs Gleichstromverstärkung bevorzugt. 
Nach einer besonderen Schaltung von W. Burk- 
hardtsmaier werden die Spannungen der einzelnen 
Stufen nicht wıe bisher für sich stabilisiert, sondern 
innerhalb der gemeinsamen Netzversorgung. 

Für die Betriebskontrolle dienen u.a. Impulse, die 
zur Beurteilung der Amplituden- und Phasencha- 
rakteristik an beliebiger Stelle des Senders einge- 
speist und abgenommen werden können. Der. Im- 
puls hat eine Anstiegszeit von 0,08 us und eine 
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Dachlänge von 1 us bzw. 10 ms für die tiefen Fr 
quenzen. 

Als Forderung für die Dezimeter-Entwicklung gil 
Herabsetzung der äußeren Röhrenabmessunge 
um die leistungsmindernden Kapazitäten und Z 
leitungslängen der Anschlüsse zu verkürzen, Ve 
größerung der Steilheit, Ersatz der Glaskörp 
durch Keramikkörper wegen der hohen Temper 
turen. F. Winckel 


Messung der Dielektrizitätskonstante 
und des Verlustwinkels fester Stoffe 
‚ bei 3000 MHz) 


Es ist üblich, die Dielektrizitätskonstante aus d 
Änderung der Resonanzkurve eines Schwingkreis 
zu bestimmen, in dessen Kondensatorfeld man d 
Probe eingeführt hat. Aus der Verbreiterung d 
Resonanzkurve und der Verstimmung kann d 
Verlustwinkel ermittelt werden. Es läßt sich a 


leiten, daß 
2 2 
A 
b 1, 
und 
a\2 

(+) +er—1i RN 

vB a —(d- ya) 2 
er Qı fi 0% 


ist, wenn das zu prüfende, Dielektrikuim zylindris 


1) M. Gevers. Phil.Techn.Rdsch. 13 (1951), H. 
8. 61. 
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ist die Resonanzfrequenz des leeren, f, die des, 
t einem Dielektrikum im Kondensatorfeld ver- 


f 
md (a 


sehenen Kreises. Qo = 
3 "Alto Ahı 


sind 


r 


\ 


u; 
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i "Abb. 1 Der Hohlraumresonator 
Schnittzeichnung. S ist ein Stab aus dem zu unter- 
- suchenden Dielektrikum ; 
b) Schematische Darstellung der Stromdichte in 
einem beliebigen Meridianquerschnitt des leeren 
 Hohlraumresonalors. Die Stromdichte ist durch 
- die Breite des schraffierten Streifens angegeben 


1 ; ‚ 
Af der Frequenzabstand der beiden Kurvenpunkte 


ist, die einen Wert von 
haben. i 

Für Messungen’ im Bereich \.=10 cm kann ein 
normaler Schwingkreis, für den,diese Formeln gel- 
ten, nicht mehr Anwendung finden, man benutzt 
hier z.B. einen Hohlraumresonator. Das Meßprin- 
zip kann jedoch das gleiche bleiben. Die Berech- 
nung ist wegen der Inhomogenität des Feldes im 
Hohlraumresonator komplizierter. Für sehr kleine 
Verlustwinkel ist ein möglichst hoher Qualitäts- 
aktor Qo erforderlich. Abb. ‚la zeigt den Hohl- 
‚aumresonator im Schnitt, Abb. 1b die Strom- 
lichte in einem beliebigen Meridianquerschnitt bei 
Eoyo: Schwingweise. An der Fuge zwischen Deckel 
zw. Boden und Zylinderwand ist die Stromdichte 


Ant 
\r des Höchstwertes 
2 j 
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a 


die ‚entsprechenden Qualitäten des Kreises, wobei \ 
BA 


nicht unbeträchtlich, und ein besonders guter Kon- 
takt an dieser Stelle ist Vorbedingung für ein hches 
Qo- Dieses beträgt für die gezeichnete Form N, 


a 
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Abb. 2 Schnitt durch die innere Wandung des Hohl- " N 


raumresonators 


Im Fall’a) ist der Stromwea unter Annahme einer 
Eindringtiefe A wesentlich länger als im Fall b), wo 
.eine besondere Form des Drehstahls gewählt wurde. 
Der Krümmungsradius in der Darstellung b) ist viel 
‘kleiner gezeichnet als es den Tatsachen entspricht. ' 
Das wirkliche Verhältnis wird daher noch günstiger 


' mit der Eindringtiefe Ao = y pP a 
{ 7.0 
Hierin ist p der spezifische Widerstand, 


2 


\ 


una h 
a m TH 
Die Innenwände werden versilbert, damit p klein j 
wird. Die Dimension a (m) steht in bestimmtem 
Verhältnis zu fo (fo = 229,49/2a MHz) und kann 
daher nicht geändert werden. d sollte möglichst 
groß sein, damit Quhoch wird. Auch dies hat seine 
Grenzen in der Entstehung unerwünschter 'Schwin- } 
gungszustände. Man erhält so z.B. fürfo =3428| 
MHz (A =8,75.cm), d=40,0 mm, a—=33,5 mm 


w 
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Abb. 3 Prinzipieller Aufbau der Meßapparatur 


O Oszillator V, grobe Abstimmung 
RK Reflexions-Klystron V, feine Abstimmung 
T; Hohlraumresonator T, Meß-Hohlraumresonator 


und eine Eindringtiefe von etwa Ao = 1u*), eineh 
nach GI]. (3) errechneten Wert der Qualität von Qo 
— 17560. In der Praxis mißt man meist nur 77 bis 
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Abb.4 Die relative Dielektrizitätskonstante &, In Ab- 


hängigkeit von kı'a. Das Diagramm dient zur Aus- 
wertung der GI..(5) 
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D Detektor 
C, Glättungskondensat 
G Galvanometer 


S Prüfling 


} 
K, 


80% dieser Zahl, einen Qualitätsverlust, der reg] 
unangenehm ist. Der Grund liegt darin, daß d 
Werte a und d für die Berechnung des tatsächlich. 
Stromweges nicht verwendet werden dürfen, ( 
dieser wegen der Unebenheit der Wandung ste 
merklich länger ist. Man muß nämlich berücksie 
tigen, daß die stromführende Haut von 1 u Die! 
wellenförmig ist, entsprechend der Bearbeitung d 
Oberfläche des Hohlraumes mit einem normal 
Drehstahl. Abb. 2a stellt dies schematisch dar. ] 
ist nun durch Verwendung eines besonders geschl 
fenen Diamanten beim Abdrehen gelungen, ei 
Oberfläche gemäß Abb. 2b herzustellen, da Polier 
nicht den gewünschten Erfolg brachte. 


Abb. 5 Der Faktor D in Abhängigkeit von k,'a. [ 
Diagramm dient gemeinsam mit Abb. 6 zur' Ausw 
tung der Gl. (6) j 
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‚Der Stichel hatte einen 
Krümmungsradius von 100 Erna D. © 
e  Ganghöhe betrug ale ug F 
ı (!). Die Drehfläche war 
Ei. 200 u stark versilbert. 
- Die fertige Oberfläche zeigte 
‚Interierenzringe (Rowland- 
‚sches Gitter). Die Höhe der 
nebenheiten betrug nur 


‚noch 10-3 a = 10 8: In die- 
sem Zustand ist der Strom- 
egtatsächlich durch dunda 
zu berechnen und der ge- 
 Messene Qualitätsfaktor Qo 
betrug 17190 =. 98% des ? SE 
ie zu erwartenden ck 
" Wertes. Diese hohe Güte wird 
‚speziell für Messungen 'an 
F. 


" Proben mit sehr geringen Ver- 
lusten benötigt, in vielen 
- Fällen mag ein Q0=9000 aus- 
_ reichen. Das Probestäbehen 
: wird sauber geschliffen und 
# muß sehr gut in den Reso- 
nator passen. 
“ Abb. 3 zeigt die Meßappara- 
tur. Das Reflexions-Klystron 
3 wird vorher mit Mikrometer- {ei} 
raubeni im Bereich3090bis 
3260 MHz abgestimmt?). ‘Der 
 Meßresonator wird. mittels’ der RER er 
K ‚gespeist. Beide Kopplungsschleifen K, und, 
finden sich in einem verlustreichen Dielektrikum, 


vollzieht der SiliziumkristallDetektor D.- 


Für den verwendeten Bahlauntapater kanndie 


gegenüber Gl. (a) veränderte her egstüpiel 
T 6; resultiert. et j 


Asa x — He ee 
a ee ee 


20) 


FE a niedrigem = 5 im hei weshalb 
fo = ‚3428 MHz nicht erreicht werden. 
eh Originalarbeit. : \ 


I 
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um Resonanz 'zu vermeiden. Die Gleichrichtung 


- einige Meßwerte, unter denen besonders diegenauen 


3 


eh 


Der Verlustwinkel wird berechnet zu el Sat 


| 


a\? Yaıh 
—) D+er—1 BIN 
; J b ty (d 
tg8 = — Here 


RN “ (kı” b) j (en 80 R 
Io (kı" b) | vr 


zu entnehmen. Der Ausdruck in den n geschweiften 
Klammern kann aus Abb. 6 in Abhängigkeit von 
b, er und f, bestimmt werden. Der Qualitätstaktor 
0o” gilt für die Frequenz f, und ein gedachtes ve 
lustfreies Dielektrikum gleicher Abmessungen. 


tgöd +1% + 0,2 10-*. Nachfolgende Tabellegiby 
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Steuerung eines Elektronenstrahles 
durch einen Querstrahl 


Die Möglichkeit, einen Elektronenstrahl dadurch 
zu steuern, daß man einen zweiten Strahl quer hin- 
durchschießt, wurde an einer Anordnung nach 
Abh. 1 untersucht!). Die Katode C, (U = 0 Volt) 
ist konkav geformt und bildet gemeinsam mit dem 
Steuergitter g, und dem Schirmgitter g, (U = 
100 Volt) ein Strahlenzeugungssystem. Der band- 
förmige Strahl (größter Durchmesser senkrecht zur 


| 


(>) 
nn 


Abb. 1 Prinzipieller Aufbau der Versuchsröhre. Zu 
Strahl I gehört Katode C,, Gitter g,, Schirmgitter ga 
und Anode A,. Strahl Il verbindet Katode C, mit 
Anode A,. Die Wandflächen G sind mit A, verbunden 


Zeichenebene) trifft auf die Anode A,. Die beson- 
ders geformten Grenzflächen G sind mit der Anode 
verbunden. Senkrecht zu diesem System schneidet 
ein zweiter bandförmiger Strahl den Entladungs- 
raum (Katode C,, Anode A,). Das Katodenpotential 
ist 84 V. Die Stromdichte und die Geschwindigkeit 
sind geringer als bei Strahl I. 


Eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Strah- 
len durch Elektronenstoß ist unwahrscheinlich. Bei 


' „einer Stromdichte von j = 100 mA/cm?® im Strahl 


und. einer Elektronengeschwindigkeit von U= 
100 V besteht im Strahl eine Elektronendichte von 
) 


ne = 1,06 - 101% _® = 10° cem—:, Zwei benach- 
Dr 


1) J. L.H. Jonker u. A. J. W.M. van Overbeek, 
Nature, Vol. 164, S.276,:1949. 
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1 
Abb.2 Kennlinie I_ = f (Ug,). Der Reststror 


unterhalb 2 - 10-* A wird durch Streuelektrone 
z und mangelnde Isolation verursacht 


barte Elektronen haben dann etwa 10—*cm Ab 
stand. Soll aber ein Elektron durch ein kreuzende 
auch nur um 1° abgelenkt werden, dann muß ei 
Abstand von etwa 10—? cm unterschritten werder 
Die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten eine 
solchen Falles ist äußerst gering. 


Der Strahl II kann auf andere Weise gesteuert bzw 
unterdrückt werden, und zwar indem am Schniti 
punkt das Potentialum Ug, — Uc, = 100 — 84 = 
16 Volt gesenkt wird. Das ist möglich mit Hilfe.de 
Raumladung im Strahl I, die das Potential an die 
ser Stelle stark beeinflußt. Die Strahlstromdicht 
kann mit g, gesteuert werden. Auf diese Weise är 
dert sich Ia, in Abhängigkeit von g, (Abb. 2). Di 
Steilheit dieses Steuervorganges ist hier maxim: 
S = 0,2 mA/V; sie wird erreicht bei einem Stroı 
Ias = 6 - 10—° mA. Der charakteristische Qu« 


tient () wird dadurch etwa 33 Volt-“ und isth 
Ias E 
Vergleich Zu einer modernen steilen Pentode rec} 


hoch (EF 80, S = 7,4.mA/V, Ia = 10 mA 

a 
0,74 V—!\. Dies ist noch nicht die Grenze. D 
Kombination mit einem Sekundäremissionsve 
vielfacher (an Stelle von Anode A,) würde für eine 
Anodenstrom von 10 mA eine Steilheit in der Gr 
Benordnung einiger Amp./Volt bringen. Zu beme 
ken ist noch, daß mittels Strahl I nicht nur d 
Strahlstrom ia,, sondern auch dessen Konzentr 
tion beeinflußt wird. Durch ein niedriges Potenti 
im Schnittpunkt wird Strahl II zerstreut. 


htg 
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. 


s eiank-Verbindüngsanlage IDA 22 2) 


Die Richtfunkverbindungen haben schon während 
"des Krieges eine große Bedeutung gehabt, worauf 
im gleichen Heft der Telefunken-Zeitung in einem 
"kurzen Rückblick von W. Leisner besonders hin- 
"gewiesen ist. Die Entwicklung der obigen Dezi- 


meteranlage gründet sich deshalb auf langjährige, 


praktische Erfahrungen. 


- Bei einer Wellenlänge von etwa 15 cm (einstellbar 
zwischen 1900 und 2300 MHz) und einer Sende- 
leistung von wenigen Watt (die Höchstleistung der 
" Endröhre von 16 Watt braucht nicht in Anspruch 
genommen zu werden) lassen sich 22 Gespräche, 
1 Dienstgespräch und 1 Synchronisierkanal über 
Strecken von etwa 20 Funkfeldern (19 Relais- 


'stationen und 2 Endstationen), also über eine Ent- 


‚fernung von etwa 1000 km übertragen. 


Es wird mit PPM (Impuls-Phasenmodulation) ge- 
arbeitet. Die Gründe hierfür werden im einzelnen 
dargelegt. Die zweckmäßigste Ausführung des 
" Dienstkanals wird erörtert. Ausführlich wird dann 
auf die Bauweise von Sender und Empfänger, auf 
- die Maßnahmen zur Erzielung der erforderlichen 
 Frequenzkonstanz und 'selbsttätigen. Nachstim- 
mung eingegangen. Der Modulations- und De- 
modulationsvorgang läßt sich auf Grund über- 
‚siehtlicher Schemata gut überblicken. 
Als Antenne dienen Parabolspiegel von 3 m Durch- 
messer. Das letzte Bild zeigt sie auf der Plattform 
‚des Dezimeter-Antennenturmes auf dem Feldberg 
(Taunus). R. 


Elektronenstrahlschalter 2); 


Elektronenstrahlschalter, bei denen eine als Strahl 


‚oder Scheibe gebündelte Elektronenströmung ie! ! 


nach ihrer Ablenkung verschiedenen Auffangelek- 
„troden zugeleitet wird, lassen sich für sehr mannig- 
faltige Aufgaben der Fernmeldetechnik anwenden. 
‚So wurde z.B. schon 1935 ein 100teiliger Elektro- 
nenstrahlschalter, beim Fernsehen angewandt, um 
‚die Verteilung des empfangenen Signals auf das 
Carolus-Bildtableau mit der nötigen Schnelligkeit 
‚ausführen zu können. Später fanden Elektronen- 
strahlschalter bei der zeitgestaffelten Mehrfach- 
übertragung der Dezimeter-Richtfunkverbindun- 
gen Anwendung, um beim Sender die einzelnen 
Kanäle zeitlich nacheinander dem Summenkanal 
zuzuführen und beim Empfänger dem Summen- 
kanal entsprechend aufzuteilen. 


% 
-3) G. Ulbricht: Telefunken-Zeitung Jg. 24, 
-H. 92 (Okt. 1951), S. 143...162, 15 Abb. 
3) F. Schröter: Telefunken-Zeitung Je. 24, 
- H.92 (Okt. 1951), S. 171...186, 30 Abb. 
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‚systeme auf Grund der vorhandenen Literatur 


breite vorausgesetzt — FM günstiger als PPM. R. 


Auer E Ausführungen Hienen. der Phasenmodu- 


lation, Fernmessung, Frequenzvervielfachung, Ton 
erzeugung, Umformung von: Wellenformen usw. 
Das von H. Alfven vorgeschlagene Trochotron ” 
wirkt als Schalter mit Selbststabilisierung und 
kann als Zählrohr oder Verteiler für Aufgaben, die 
heute noch mit Wählertechnik gelöst werden müs- 
sen, eingesetzt werden. 

Besonders wertvolle Dienste kann der’Elektronen- 
‚strahlschalter bei der Überführung eines Nachrich- 
tensystems in ein anderes, z.B. von Amplituden- 
modulation in Codemodulation leisten. Die Über- 


führung eines Telegraphicodes in einen anderen, . 


die Verwandlung von Fünferzeichen oder Morse- 
buchstaben in Klartext, dies alles sind Aufgaben, 
die der Elektronenstrahlschalter lösen Kann. 
Der Verfasser weist aber darauf hin, daß in vielen 
Fällen die Entwicklung des speziellen Elektronen- 
strahlschalters erst lohnend wird, wenn eine hin- 


« 


reichend hohe Stückzahl benötigt wird, sodaßman ' ; 


sich teilweise mit Schaltungen behilft, die aus einer _ 
größeren Anzahl normaler Elektronenröhren zu- 
sammengesetzt sind. Impulszähler und Speicher- 


röhren werden nicht behandelt, da sie nicht eigent-" 


lich Schalt- sondern Registriergeräte sind. R. 


Das nichtlineare Übersprechen in Mehr- 
kanalsystemen bei der Übertragung über 


UKW-FM-Strecken im Vergleich zu den Rex 


Forderungen bei Kabelstrecken ®) 


Infolge. der zuneffmenden Einführung der drama 
losen Mehrkanalverbindungen muß-sich der Hoch- 


frequenz-Ingenieur auch mit den besonderen Eigen- 
Trägerfrequenzsysteme bekannt- Pr 


schaften der 
machen, die bisher nur in einem besonderen Fach- 
gebiet der leitungsgebundenen Nachrichtentechnik 
behandelt wurden. Der Verfasser stellt, nachdem 


zur Einführung das Verhalten der Trägerfrequenz- 1 Ne x 


kurz in Erinnerung gebracht wurde, die Verbin- 
dung zwischen den an einer UKW-FM-Anlage ge- 
messenen nichlinearen Verzerrungen (Klirrfaktcr) 
und den Übersprechgrößen her, wie sie in der. 


üblich sind. Man erkennt, daß auch heute schon 


bei Einhaltung der CCIF-Forderungen brauchbare en 


Reichweiten erzielt werden können. Bei Vergleich 
der. verschiedenen Modulationsverfahren ergibt 
sich, daß für den dabei erreichbaren Rauschah 
stand vor allem die Anzahl der Kanäle maRgensa 
ist. Bei großen Kanalzahlen ist — gleiche Band-. 


®) E. Kettel: 
H. 92 (Okt. 1951), S. 163.. 


Telefunken-Zeitung Jg. 24, , 
.168, 5 Abb. 


az rägerfrequenztechnik zur Beurteilung der Güte Ö) 
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Die Streckenplanung 
von Richtfunklinien im Dezimeter- und 
Zentimeterwellenbereich *) 


Für die Streckenplanung von KRichtfunklinien 
muß.die in den einzelnen Wellenbereichen mögliche 
Anzahl von Vierdrahtsprechwegen, die‘ Einflüsse 
der Atmosphäre auf die zulässige Länge und der 
auf Grund der CCIF-Empfehlungen einzuhaltende 
Rauschabstand in Rechnung gesetzt werden. Hier- 
für wird eine übersichtliche Zusammenstellung ge- 
geben. Um von Störungen durch Bodenreflexionen 
und Beugungserscheinungen unabhängig zu sein, 
muß das erste Fresnelgebiet frei von Hindernissen 
sein. Wie man diese Bedingungen rechnerisch und 
zeichnerisch nachprüfen kann, wird gezeigt. Am 
Beispiel der Strecke Hamburg— Köln wird auch 
erläutert, wie man durch Wahl verschiedener 
Wellenlängen und durch eine „‚gewinkelte‘‘ Strek- 
kenführung die Gefahr von Überreichweiten ver- 
meiden kann. 

Die für erhöhte Aufstellung der Richtantennen 
und gleichzeitige Unterbringung der Geräte er- 
forderlichen Türme werden beschrieben. Bei der 
Schilderung der eine außerordentlich hohe Be- 
triebssicherheit gewährleistenden Reserven in der 
Stromversorgung wird auch auf die Vorteile ein- 
gegangen, die durch Ausnutzung der Windkraft 
unter den besonderen Verhältnissen der Richt- 
funkstationen gewonnen werden können. R 


Zwergradiogeräte 
eine Spitzenleistung der Keramik 


Ein 12-Röhren-Radioempfänger kleinster Abmes- 
sung mit einem Frequenzbereich von 190 bis 
550 kHz und einem Zwischenfrequenzverstärker 
von 135 KHz ist von, Gustave .Shapiro und seinen 
Mitarbeitern im National Bureau of Standards für 
Flugzeuge entwickelt worden. Das Gerät ist nur 
den 5. Teil so groß wie das entsprechende Bau- 
muster gleicher Leistung aus dem 2. Weltkrieg 


"und hat jetzt ein Volumen von ungefähr 55 Kubik- 


zoll (902 cm?). 


Eine Eigentümlichkeit des neuen Empfängers ist 


die häufige und vielseitige Verwendung von kera- 
mischen Einzelteilen. Es werden in beträchtlichem 
Umfange gedruckte Kreise benutzt. Die Ver- 
drahtung ist auf Steatit oder Fiberglas, das mit 
Silikone imprägniert ist, gedruckt. Die Über- 


‚brückungskondensatoren sind mit Glasdielektri- 


kum versehen. Für sonstige Kapazitäten werden 
hochtemperaturfeste Kondensatoren der Tantal- 
elektrolytbauart verwendet. Die Niederfrequenz- 


*) K. O0. Schmidt: Telefunken-Zeitung Jg. 24 


H. 92 (Okt. 1951), S. 129...139, 17 Abb. 
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transformatoren und Drosseln sind mit hoeh-ı 
temperaturfesten Isolierstoffen und keramisch! 
isolierten Drähten ausgestattet, die mit Silikonlack } 
imprägniert sind. Die Abstimmkerne aus einemı 
kürzlich entwickelten Material auf Ferritbasis 
erwiesen sich bei höheren Temperaturen stabiler ı 
als Eisenpulverkerne. 

Werden die- Einzelteile des Zwergapparates inı 
einem Gerät üblicher Bauart verwendet, so ist eine ı 
höhere Leistung und größere Zuverlässigkeit zu: 
erwarten. r HST| 


Ceramie Industry Band 56 (1951), Nr. 5, Seite 89. 
(Umfang !/, Seite). 


BUCHBESPRECHUNG 


F. Kerkhof u Ir. W: Werner, 
Fernsehen 


Philips’ Technische Bibliothek 
510 Seiten, 360 Figuren, 28 Seiten mit Fotoi 
3 Tabellen, aufgefaltete Prinzipschaltbilder eines 
Direktsichtempfängers u. eines Projektionssystems 
Verlag: Deutsche Philips GmbH., Hamburg 1 
Preis (Ganzleinen) DM 28,— ‘ 


Ir. W Werner, der Mitverfasser des Buches „Fern- 
sehen‘ ist Leiter des Fernseh-Laboratoriums der 
Philips-Werke Eindhoven, dem auch F. Kerkhof 
als Verantwortlicher für die gleiche Sparte ange, 
hört. Die Unterlagen der beiden Autoren waren 
ursprünglich zur Schulung von Technikern vor- 
gesehen, die bei der N. V. Philips’ Gloeilampen- 
fabrieken an dem neuen Zweig der HF-Technik 
mitarbeiten sollten. Aus diesem Grunde hat man 
auch dn Grundlagen der Fernsehtechnik einen 
sehr breiten Raum eingeräumt. Jeder, der von 
der empfängerbauenden Seite die HF- Technikl 
kennt bzw. studiert hat, kann sich so mit den Ger/ 
gebenheiten und elektrischen Schaltmöglichkeiten, 
die die Fernsehtechnik verlangt, vertraut machen. 
Die mathematischen „Untermalungen‘‘, die viel-: 
leicht für einen großen Teil der Leser nicht so 
wichtig sind, sind in Kleindruck gesetzt, so daß 
man sie leicht von dem eigentlichen Stoff trennen 
kann. Da die Materie so einfach dargestellt ist, 
werden sich auch vor allem Radioamateure, Labor- 
techniker, Reparaturtechniker von Rundfunk- 


"Reparaturwerkstätten. usw. sehr schnell mit dem 


Buch befreunden. Es sind alle normal auftretenden 
Schaltungen besprochen und darüber hinaus auch 
die wichtigsten Schaltungen der ‚Studio- und 


 Sendeanlagen erwähnt. Der Leser erhält damit 


einen umfassenden Einblick in die gesamte Technik 
des Fernsehens. Die Ausstattung des Buches ist. 
vorbildlich, mit ausgezeichneten instruktiven 
Zeichnungen und Abbildungen, so daß man ohne 


FUNK UND TON Nr. 2, 1952 


seh 

es en in ar kchen REN ansehen Ei 
Jer- Inhalt gliedert sich in 13 "Hauptkapitel mit, 
em Anhang. Jedes Kapitel ist so unterteilt, daß 

t Hilfe des Stichwortverzeichnisses jede nur 
ewünschte Frage leicht aufzufinden und somit zu 
ntworten ist. Prof. H. G. Möller stellte dem 
ch ein Geleitwort zur Verfügung und hat am 
jesten den Wert des Werkes gekennzeichnet, in- 
em er ausführt, daß „es alle als Standard-Buch 
enutzen müssen“. -nt 


VDE-Vorschriften 
24. Auflage 1951, Bd. 1 
VDE-Verlag GmbH., 
“ Wuppettal-Elberfeld, Friedrieh-Ebert-Str. 111 
Ganzleinen, 544 Seiten, DM 15.— 


941 erschien das letzte VDE-Vorschriftenbuch, 
)er große Umfang aller jetzigen VDE-Vorschriften 
lachte: diesmal eine Aufteilung in vier Bände not- 
'endig. Der jetzt herausgegebene 1. Band enthält 
ie Gruppen 0 „Allgemeines“ und 1 „Starkstrom- 
echnik“. Bis Mitte des Jahres sollen auch, die 
ände 2 bis 4 vorliegen; sie umfassen: Band 2 
Starkstromleitungen und -kabel, Isolierstoffe, 
[essungen und Prüfungen‘; Band 3 „Maschinen, 
ransformatoren, ‘Umformer, Installationsmate- 
al, Schalt-, Hochspannungs- und Verbrauchs- 
eräte“; Band 4 „Fernmelde- und Rundfunk- 
nlagen‘‘ sowie ein DERegwortuerzeienE für alle 
ier Bände. Jä. 


Ulmer, Eugen: 


Urheber- und Verlagsrecht 


er yes Berlin-Göttingen-Heidelberg 1951 


ö 'DM 29, 70 IR 
N der Enzyklopädie der Rechts- und Staats- 
issenschaft hat Dr. Ulmer, Professor der Rechte 
n der Universität. Heidelberg, eine Zusammen- 
'ellung aller z. Z. im deutschen Recht gültigen 
erordnungen, Gesetze und Vorschriften des an 
ch außerordentlich schwierigen ‚Urheberrechtes 
ısammengestellt. Das deutsche Urheberrechts- 
esetz ist vollkommen überaltert und müßte neu 
earbeitet werden. Aus diesem Grunde ‚hat der 
erfasser auch neben den Gesetzen die Fortbildung 
, der Rechtsprechung und im Schrifttum und 


or allem auch das internationale Recht berück- 
ehtigt. Durch das Fernsehen werden die Fragen _ 
es Urheberrechts vom Rundfunk noch wesentlich - 


jehr berücksichtigt werden müssen als bisher, und 
3 wird sich .eine Reihe von befähigten Juristen 
arüber schlüssig werden müssen, wie das bisherige 
nvollkommene deutsche Recht mit diesem neuen 


weig der Urheberrechtsfragen ‚fertig wird. Das‘ 
orliegende Buch bildet für ‚diese Arbeiten eine, 


ıßerordentlich gute au - oh t 
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| FACHZEITSCHRIFTEN 


VERLAG FÜR 
_ RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. 


- HELIOS-VERLAG GMBH. rt PN 
\ Fear: Borsigwalde (Westsektor), 


STEINLEIN 


HOCHKONSTANT 
NETZGERATE 


Normallypen für Nieder-und 
Hochspannungen 
Lastunabhängig-Innenwiderstand) Ohm 


HK-Gerälemil Vielspannung 


Spezialgeräte und Anlagen 
inJoönderferkigung 


PETER STEINLEIN 


Regler-u.Verstärker-Siromwersorgung 
Düsseldorf-Erkrathers#r.120.Tel 11781 


von höher Qualität, 


"FUNK-TECHNIK 


Radio « Fernsehen - ‚Elektronik 


FUNK UNDTON 
Monatsheft für Hochfrequenztech: 
nik und Elektroakustik 


LICHTTECHNIK 


Beleuthtung + Elektrogerät 
Installation 


PHOTO- TECHNIK | 
UND - WIRTSCHAFT | 


Organ des Verbandes a 
der Deutschen Phojograpklscheg KM 
Industrie e.V. en 


KINO-TECHNI K 
Schmalfilmkino » Filmtechnik 
Lichtspieltheater 


KAUTSCHUK U. GUMMI 
Zeitschrift für die Kautschuk- und 
Asbestwirtschaft, Wissenschaft und 2 
Technik h KMYN: 


Probehefte Kost SER Be] 


FERNSEH GMBH DARMSTADT 


liefert wieder: 
Fernseh -Studio-Anlagen‘' 


Fernseh-Aufnahmeröhren 
Fernseh-Empfangsgeräte 
Bildröhren für Empfänger 
Spezialteile für Fernsehgeräte 


Fernseh-Übertragungs-Wagen 


Planung und Ausrüstung kompletter Fernseh-Studios 
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